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Die Umstellung auf den Eurocode 7 1 
Die Umstellung auf den Eurocode 7 
 
Dr.-Ing. Michael Heibaum, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
 
 
1 Einführung 
Mitte des Jahres 2012 waren die Eurocodes (EC) bereit, bauaufsichtlich eingeführt zu werden. Im Amts-
bereich des BMVBS wurde dies zum Stichtag 15. September mit Erlass WS 12/5257.15/1-6 umgesetzt. 
Mit der Umstellung auf die Eurocodes wird ein Großteil bisher geltender Regelwerke und Erlasse ersetzt 
bzw. aufgehoben. Merkblätter oder ähnliche Regelwerke, die im Zuge der Anpassung an die Eurocodes 
geändert wurden, werden – wie Normen auch – im Geschäftsbereich des BMVBS nicht mehr gesondert 
mit Erlass, sondern direkt mit Aufnahme in die "Wasserstraßenspezifische Liste Technischer Baubestim-
mungen" (WLTB) bauaufsichtlich eingeführt. In den Bundesländern müssen jeweils eigene Regelungen 
getroffen werden. 
 
Für die Geotechnik ist insbesondere EC 7 (DIN EN 1997 "Entwurf, Berechnung und Bemessung in der 
Geotechnik") von Bedeutung. Im ersten Teil (DIN EN 1997-1) werden die zu führenden Grenzzustands-
nachweise beschrieben. Die neue DIN 1054:2010-12 enthält nur noch ergänzende Regelungen zum 
EC 7-1, wobei insbesondere die besonderen deutschen Erfahrungen berücksichtigt wurden. Zur verein-
fachten Anwendung wurde der EC 7-1 (EN 1997-1:2010-12) mit dem deutschen nationalen Anhang 
(DIN EN 1997-1/NA:2010-12) und den ergänzenden deutschen Regelungen der DIN 1054:2010-12 zum 
"Handbuch Eurocode 7 Geotechnische Bemessung, Band 1: Allgemeine Regeln, 1. Auflage 2011" (im 
Folgenden: Handbuch EC 7-1) zusammengefasst. Zusätzlich gilt die Änderung DIN 1054/A1:2012-08, die 
nicht im Handbuch aufgeführt ist. 
 
Im zweiten Teil des EC 7 (DIN EN 1997-2) werden Planung, Durchführung und Auswertung von Bau-
grunderkundungen geregelt. Wie für Teil 1 wurde der EC 7-2 (DIN EN 1997-2:2010-12) zusammen mit 
dem deutschen nationalen Anhang (DIN EN 1997-2/NA:2010-12) und den ergänzenden deutschen Rege-
lungen in der neuen DIN 4020:2010-12 im "Handbuch Eurocode 7 Geotechnische Bemessung, Band 2: 
Erkundung und Untersuchung, 1. Auflage 2011" (im Folgenden: Handbuch EC 7-2) veröffentlicht.  
 
Eine umfassende Übersicht über den Stand der europäischen und deutschen geotechnischen Normung 
geben Schuppener et al. (2012). Im Folgenden sollen die Neuerungen, die nicht in den weiteren Beiträ-
gen des Kolloquiums vertieft behandelt werden, kurz beschrieben werden. 
 
2 Sicherheitsfestlegungen 
Die neue Normenfamilie trennt konsequenter als bisher Bemessungsnormen, Ausführungsnormen und 
Normen zu Bauprodukten. In den früheren Ausgaben einiger Normen waren sowohl Hinweise zur Be-
messung und Sicherheitsfestlegungen als auch Hinweise zur Bauausführung enthalten. Zum Beispiel 
wurden auf der sicheren Seite liegende Pfahltragfähigkeiten in DIN 4014 für Bohrpfähle in Abhängigkeit 
vom Sondierspitzendruck oder der undränierten Kohäsion und in DIN 4026 für Rammpfähle in Abhängig-
keit von der Einbindetiefe in den tragfähigen Boden angegeben. 
 
Ähnliches galt für die Berechnungsnormen: 
 
– DIN 4017 enthielt die Sicherheiten für den Grundbruchnachweis bei Bezug auf die Scherbeiwerte, 
während die Sicherheiten für den Bezug auf die Grundbruchlast in DIN 1054 festgelegt waren. 
– DIN 4084 enthielt Sicherheiten für das Lamellenverfahren und das lamellenfreie Verfahren zur Er-
mittlung der Böschungs- und Geländebruchsicherheit. 
– DIN 4085 definierte die Sicherheit im Erddruck über den Ansatz von Rechenwerten für die Boden-
parameter. 
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2 Die Umstellung auf den Eurocode 7 
In der jetzt eingeführten Normenkonstellation sind alle Bemessungshinweise im Handbuch EC 7-1 (bzw. 
in DIN 1054:2010-12) enthalten. Ergänzend dazu werden die Bemessungshinweise für verfestigte Bo-
denkörper (hergestellt mit Düsenstrahl-, Deep-Mixing- oder Injektionsverfahren) in DIN 4093:2012-08 
gegeben. 
 
3 Sicherheitsnachweise 
DIN EN 1997-1 lässt drei Möglichkeiten der Führung der Sicherheitsnachweise zu (Nachweisverfahren 1 
bis 3). Bei Verfahren 1 werden zwei Gruppen von Beiwerten betrachtet, die zwei getrennte Nachweise 
erfordern. Bei den Verfahren 2 und 3 ist ein Nachweis mit einer Gruppe von Beiwerten maßgeblich (Ta-
belle 1). 
 
Bei den Verfahren 1 und 2 ist es möglich, die Beiwerte entweder auf Einwirkungen oder auf Beanspru-
chungen (und auf Widerstände) anzuwenden. In DIN 1054 wird festgelegt, dass grundsätzlich die Bean-
spruchungen faktorisiert werden. D. h. zunächst sind die charakteristischen bzw. repräsentativen Bean-
spruchungen EGk,i bzw. EQrep,i (z. B. Querkräfte, Auflagerkräfte, Biegemomente, Spannungen in den maß-
gebenden Schnitten durch das Bauwerk und in Berührungsflächen zwischen Bauwerk und Baugrund) zu 
ermitteln. Erst darauf sind die Beiwerte anzuwenden. Dieses Verfahren wird meist Verfahren 2* genannt.  
 
Bei Verfahren 3 werden Beiwerte auf nicht baugrundbedingte Einwirkungen oder Beanspruchungen und 
auf die Bodenkenngrößen angewendet. Durch den Baugrund bedingte Einwirkungen oder Beanspru-
chungen werden aus mit Beiwerten beaufschlagten Bodenkenngrößen ermittelt. 
 
Es ist besonders darauf hinzuweisen, dass in der Geotechnik eine Unterscheidung in günstig oder un-
günstig wirkende Einwirkungen oft nicht von vornherein möglich ist, weshalb zwei Rechengänge erforder-
lich würden. Diese Untersuchung entfällt bei dem Verfahren 2* (Schuppener 2005). Eine Ausnahme be-
steht bei zugbeanspruchten Pfählen (Handbuch EC 7-1, 7.6.3.1 A (2). 
 
Tabelle 1: Nachweisverfahren nach EN 1997-1 (Beiwerte für BS-P) 
Einwirkungen bzw. Beanspruchungen 
Verfahren 
Bauwerk Baugrund 
Tragfähigkeit 
des Baugrunds 
Kombi-
nation 1 
faktorisierte Einwirkungen  
G = 1,35   G,günstig= 1,00   Q = 1,50 
Scherparameter 
 = c = cu = 1,00 
1 
Kombi-
nation 2 
faktorisierte Einwirkungen  
G =1,00   Q = 1,30 
faktorisierte  Scherparameter: 
 = c = 1,25   cu = 1,40 
faktorisierte Einwirkungen / Beanspruchungen und Tragfähigkeiten 
2 G=1,35   G,günstig = 1,00   Q = 1,50 Ep = Gr =1,40  Gl  = 1,10 
faktorisierte Einwirkungen und faktorisierte Scherparameter: 
3 G = 1,35  (G,günstig= 1,00) 
Q = 1,50     = c = 1,25   cu = 1,40 
  in Deutschland gemäß DIN 1054:2010-12: G =1,00   Q = 1,30 
 
4 Grenzzustände  
Es werden grundsätzlich zwei (übergeordnete) Grenzzustände unterschieden: 
 
– Grenzzustand der Tragfähigkeit (ULS - Ultimate Limit State). 
– Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS - Serviceability Limit State). 
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Der Grenzzustand der Tragfähigkeit ULS umfasst eine Reihe (Unter-)Grenzzuständen, die gegenüber 
DIN 1054:2005-01 neu gefasst wurden (Tabelle 2): 
 
– EQU (equilibrium): Gleichgewichtsverlust eines starren Körpers ohne Mitwirkung von Bodenwider-
ständen.  
– UPL (uplift): Gleichgewichtsverlust infolge von Auftrieb oder Wasserdruck.  
– HYD (hydraulic): Hydraulischer Grundbruch, innere Erosion oder Piping. 
– STR (structure): Versagen, bei dem die Festigkeit der Baustoffe entscheidend ist.  
– GEO (geotechnics): Versagen, bei dem die Festigkeit des Bodens maßgeblich ist.  
 
Der Grenzzustand GEO wird  aufgeteilt in GEO-2 und GEO-3: 
 
– GEO-2: Anwendung des Nachweisverfahrens 2 zur Ermittlung von Schnittgrößen und Abmessun-
gen, wobei die Festigkeit des Bodens maßgeblich ist. Beispiele sind Gleitwiderstand, Grundbruch-
widerstand,  Nachweis der Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge.  
– GEO-3: Anwendung des Nachweisverfahrens 3 zur Ermittlung der Gesamtstandsicherheit. Z.B.  
Böschungsbruch und Geländebruch. In Deutschland gelten für diesen Nachweis gegenüber EN 
1997-1 verminderte Teilsicherheitsbeiwerte (DIN 1054:2010-12, Tabelle A 2.1). 
 
Dabei bestehen folgende Zusammenhänge mit den früheren (Unter-)Grenzzuständen: 
 
– Dem Grenzzustand GZ 1A entsprechen die Grenzzustände EQU, UPL und HYD.  
– Dem Grenzzustand GZ 1B entsprechen die Grenzzustände STR und GEO-2.  
– Dem Grenzzustand GZ 1C entspricht der Grenzzustand GEO-3.  
 
Tabelle 2: Vergleich der Grenzzustände (EAU 2012) 
DIN 1054:2005-01  Handbuch EC 7-1  
Verlust der Lagesicherheit GZ 1A Verlust der Lagesicherheit/Kippen EQU 
  Aufschwimmen UPL 
  Hydraulischer Grundbruch HYD 
Versagen von Bauwerken und Bauteilen 
durch Bruch im Bauwerk oder im stüt-
zenden Baugrund 
GZ 1B Versagen oder große Verformungen 
des Tragwerks oder seiner Teile 
STR 
  Versagen oder sehr große Verfor-
mung des Baugrunds 
GEO-2 
Grenzzustand des Verlusts der Ge-
samtstandsicherheit 
GZ1C Grenzzustand des Verlusts der Ge-
samtstandsicherheit 
GEO-3 
 
5 Bemessungssituationen - Lastfälle 
Die bisherigen Lastfälle werden ersetzt durch Bemessungssituationen. 
 
– Lastfall LF 1 wird zur Bemessungssituation BS-P (permanent). 
– Lastfall LF 2 wird zur Bemessungssituation BS-T (transient). 
– Lastfall LF 3 wird zur Bemessungssituation BS-A (accidental).  
 
Zusätzlich wurde  die Bemessungssituation BS-E („earthquake“) für Erdbeben eingeführt. In der Bemes-
sungssituation BS-E werden nach EN 1990 keine Teilsicherheitsbeiwerte angesetzt. 
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6 Kombinationsbeiwerte 
Bei der Bestimmung eines Bemessungswertes von Einwirkungen (Fd) nach EN 1990 muss dieser entwe-
der direkt festgelegt oder aus repräsentativen Werten abgeleitet werden: 
 
Fd = F · Frep  
mit 
Frep =  · Fk 
F  Teilsicherheitsbeiwert 
   Kombinationsbeiwert 
 
Für ständige Einwirkungen und für die Leiteinwirkung der veränderlichen Einwirkungen gilt Frep = Fk. Bei 
mehreren unabhängigen veränderlichen charakteristischen Einwirkungen Qk,i  sind nach EN 1990 für 
Hochbauten und Brücken Untersuchungen von Kombinationen mit entsprechenden Beiwerten  erforder-
lich, wobei fallweise jeweils eine der unabhängigen Einwirkungen als Leiteinwirkung Qk,1 anzusetzen ist. 
Für die weiteren geotechnische Berechnungen ist dann die repräsentative Einwirkung Frep mit ihrem cha-
rakteristischen Wert zu berücksichtigen. 
 
In Handbuch EC 7-1 wird die Möglichkeit eröffnet, Kombinationsbeiwerte auch in der Geotechnik anzu-
wenden (außer für die Grenzzustände UPL und HYD). Dazu wird auf den Nationalen Anhang zu DIN EN 
1990:2010-12, Tabelle A 1.1, mit Kombinationsbeiwerten für sonstige Einwirkungen (0 = 0,8, 1 = 0,7, 2 = 
0,5) verwiesen. 
 
Ziegler und Tafur (2012) zeigen mit Beispielen, dass Berechnungen mit und ohne Verwendung von Kom-
binationsbeiwerten nur unwesentliche Abweichungen ergeben. Demgegenüber sei der Rechenaufwand 
bei Berechnungen mit Kombinationsbeiwerten erheblich höher. Als Schlussfolgerung steht daher das 
Plädoyer, die Kombinationsregeln entfallen zu lassen. 
 
In den EAU ist festgelegt, dass für Uferbauwerke im Regelfall die Kombinationsbeiwerte  = 1,0 gesetzt 
werden. Ausnahmen sind beim Zusammentreffen äußerst unwahrscheinlicher Einwirkungskombinationen 
in Extremlastfällen möglich (aber nicht für die Grenzzustände UPL und HYD). 
 
In den EAB wird die Anwendung von Kombinationsregeln nicht generell ausgeschlossen. Es gilt z. B.: 
"Bei Baugruben neben Altbauten sollte für die Gründungslasten Ψ = 1,0 gesetzt werden. Neben Neubau-
ten dürfen die repräsentativen Werte aus der Statik des Tragwerkplaners übernommen werden."  
 
7 Nationale Regelungen bei Flachgründungen 
Der traditionelle Nachweis der Begrenzung der klaffenden Fuge limitiert die exzentrische Beanspruchung 
einer Gründung. Dieser Nachweis ist in Eurocode EC 7-1 nicht vorgesehen. Da er in Deutschland beibe-
halten werden soll, ist er in DIN 1054:2010-12 als Gebrauchstauglichkeitsnachweis aufgeführt.  
 
Zulässige Sohldruckspannungen (Bodenpressungen) waren fester Bestandteil der DIN 1054 in ihren bis-
herigen Fassungen. Diese konnten den charakteristischen Beanspruchungen gegenüber gestellt werden, 
womit sich Einzelnachweise der Grundbruchsicherheit und von Fundamentsetzungen erübrigten. Zuläs-
sige Sohldruckspannungen passen nicht in das Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte und waren außerhalb 
Deutschlands nicht üblich, weshalb dazu keine Regelungen in Eurocode EC 7-1 zu finden sind. Diese 
bekannten vereinfachten Nachweise für Regelfälle wurden jedoch in DIN 1054:2010-12 beibehalten.  
 
Die entsprechenden Tabellen enthalten Bemessungswerte (!) des Sohlwiderstandes R,d, mit denen die 
Bemessungswerte der Beanspruchung verglichen werden können. Sie gelten für die Bemessungssituati-
on BS-P – auf der sicheren Seite liegend damit auch für die anderen Bemessungssituationen – und sind 
aus den bisherigen Tabellen durch Multiplikation mit dem Faktor 1,4 entstanden. Der Faktor 1,4 wurde als 
gewichteter Mittelwert der Teilsicherheitsbeiwerte für Einwirkungen bzw. Beanspruchungen G = 1,35 und 
Q = 1,50 gewählt.  
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Baugrunderkundung 
 
Gerd Siebenborn, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg 
 
 
1 Baugrunderkundung: Damals bis Heute 
In schnelllebigen Zeiten ist es spannend und gleichzeitig beruhigend anzusehen, wie in bestimmten Be-
reichen die Zeit still zu stehen scheint. Dazu gehört aus meiner Sicht der gesamte Bereich der Baugrund-
erkundung. 
 
Die Arbeitsbedingungen und die Normen ändern sich, die Bilder aber ähneln sich weiterhin: 
 
  
Bild 2: Baugrunderkundung - Juli 2012 - Aus-
bildung Brunnenbauer im Bau-ABC 
Rostrup 
Quelle: Gerd Siebenborn 
Bild 1: Baugrunderkundung - ca. 1908 - 
Schleusen am Nord-Ostsee-Kanal 
Quelle: Sammlung Uwe Möller 
 
Es könnte der Eindruck entstehen, dass neue Normen für die Baugrunderkundung das Bohren neu erfin-
den möchten. Ein Blick in alte Unterlagen [1] zeigt: … das ging auch mal alles ohne vielseitige Normen 
und unzählige Merkblätter. Die Ergebnisse von damals können sich bis heute sehen lassen [Bild1]. Das 
was heute für gut und richtig befunden wird und mit den Begriffen Entnahmekategorie, Dünnwandiges 
Entnahmegerät oder als OS-T/W (open-tube samplers, thin-walled) bezeichnet wird, war schon vor über 
50 Jahren bekannt und hieß einfach Sonderprobenentnahmegerät (SP) oder ungestörte Probe (UP) und 
die Bodenprobe hatte eine Güteklasse 1. Daran hat sich bis heute nichts geändert, weder an der Güte-
klasse noch am Gerät. 
 
Die „Neue Normung“ hat in den letzten Jahren mehrfach versucht die Praxis zu erreichen: Weitestgehend 
ohne Erfolg. Trotz ausreichender Schulungsangebote ist die Baustellensprache von Auftraggeber, Auf-
tragnehmer und beauftragten Ingenieurbüros die alte geblieben. 
 
Bis Ende 2006 gab es die „gute alte DIN 4021 (Baugrund)“ [2]. In ihr war auf 27 Seiten alles rund um das 
Thema Baugrunderkundung geregelt und auch die personellen Qualifikationen für die Durchführung von 
Baugrunderkundungsmaßnahmen waren mit dem „Geräteführer mit Qualifikationsnachweis“ standardi-
siert und eingeführt. Die Schichtenverzeichnisse sowie die Benennung und Beschreibung von Boden und 
Fels erfolgte auf Grundlage der Norm DIN 4022 Teil 1 bis 3 [3]. Noch heute kann jeder aus der Erkun-
dungsbranche in Deutschland mit „mS,fs,u´“ etwas anfangen.  
 
Natürlich haben sich auch in dieser Branche die Arbeitsbedingungen verbessert und unzählige Geräte-
entwicklungen haben stattgefunden. Wirkliche Neuentwicklungen sind jedoch in der Baugrunderkundung 
kaum zu finden, wenn nur die direkten Erkundungsmethoden betrachtet werden. In dem Bereich der indi-
rekten Verfahren, der Sondierungen, hat es viele Innovationen gegeben und davon haben sich einige 
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sehr gut etabliert, wie z. B. die Drucksondierungen, die in der Normenreihe der DIN 4094 [4] beschrieben 
sind.  
 
2 Baugrunderkundung: Heute 
Heute gilt für die Probenentnahme in Boden und Fels die DIN EN ISO 22475-1 mit 125 Seiten: Geotech-
nische Erkundung und Untersuchung, die zu Beginn des Jahres 2007 eingeführt wurde. Die Einführung 
kam nicht überraschend, jedoch war kaum jemand auf die Auswirkungen vorbereitet. 
 
Bereits in den Jahren 2003/2004 wurden die neuen Normen DIN EN ISO 14688-1, 14688-2 und 
14689-1 [6] für die Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden und Fels eingeführt und die 
DIN 4022 Teil 1 - 3 teilweise außer Kraft gesetzt. Ein Boden mit der Bezeichnung „sagrSi“ oder „cosaGr“ 
hat uns in Deutschland bis heute im täglichen Arbeitsalltag nicht erreicht. Mit uns meine ich die qualifizier-
ten Bohrgeräteführer, die heute dank einer zweitägigen Umschulung „Fachkraft für Probenahme“ heißen. 
Ich denke dabei auch an die Kolleginnen und Kollegen der Bauüberwachung vor Ort und an machen 
Geologen oder Bauingenieur. Die Einzigen, die völlig unvoreingenommen damit umgehen, ist die neue 
Generation der Fachkräfte, die seit 2007 ausgebildet werden. Bei einer Ausbildungszeit von 3 Jahren 
sind diese seit 2 Jahren auf dem deutschen Baugrunderkundungsmarkt verfügbar: ca. 25 Brunnenbauer-
facharbeiter pro Jahr.  
 
Beinahe übersehen wird folgender Aspekt: Die sog. Fachkraft nach DIN EN ISO 22475-1 "Geotechnische 
Erkundung und Untersuchung – Probenentnahme und Grundwassermessungen" [7] erhält ihre Qualifika-
tion ausschließlich nur nach einem 3-wöchigem Lehrgang und erfolgreicher Prüfung, unabhängig vom 
Ausbildungsberuf. Der in 3 Jahren ausgebildete Facharbeiter erhält diese Qualifikation nicht mit Beendi-
gung seiner Ausbildungszeit und seiner Facharbeiterprüfung. Er muss diese Qualifikation zusätzlich in 
einem extra Lehrgang erwerben. 
 
Mit der Einführung der DIN EN ISO 22475-1 Anfang 2007 standen einige Überarbeitungen der vorhande-
nen Normen und Merkblätter an. Die VOB ATV DIN 18301 „Bohrarbeiten“ wurde bereits mit der VOB 
Ausgabe 2006 im Jahr 2007 eingeführt. Details dazu finden sich in der Veröffentlichung „Änderungen in 
den ATV DIN 18301 Bohrarbeiten“ [8]. Bereits 2011/2012 wurde diese Norm erneut in die Überarbeitung 
aufgenommen. Außer redaktioneller Änderungen und Anpassungen an die aktuelle Normenlandschaft 
wurden sog. Homogenbereiche eingeführt, um eine Vereinheitlichung der Boden- und Felsklassen für die 
VOB-Normen zu erreichen. Homogenbereiche sind Baugrundschichten mit ähnlichen Eigenschaften und 
müssen im geotechnischen Bericht ausführlich beschrieben werden. Sie eignen sich daher auch für die 
Klassifizierung von Boden und Fels. 
 
Da vor einer Baugrunderkundungsmaßnahme keine oder nur unvollständige Informationen über den 
Baugrund vorliegen, sind die aus der ATV DIN 18301 abzuleitenden Anforderungen an die Definition von 
Homogenbereichen zur geotechnischen Erkundung und Untersuchung im Arbeitsausschuss wie folgt 
formuliert worden: „Homogenbereiche sind nach den zu erwartenden Baugrundeigenschaften festzule-
gen. Für die Homogenbereiche sind Entnahmekategorien und Verfahren nach DIN EN ISO 22475-1 an-
zugeben.“ Da die ATV DIN 18301 zurzeit als Vorlage beim HAT1 vorliegt und dort noch abschließend 
diskutiert wird, ist mit einer Einführung der überarbeiteten ATV DIN 18301 und der Bennennung von Ho-
mogenbereichen für die geotechnische Erkundung und Untersuchung nicht vor Ende 2013/Anfang 2014 
zu rechnen. Zur bisherigen Verfahrensweise werden sich jedoch kaum Änderungen ergeben, da bereits 
jetzt schon die Leistungspositionen ähnlich beschrieben werden. 
 
1 Der Deutsche Vergabe- und Vertragsausschuss für Bauleistungen (DVA) ist ein nichtrechtsfähiger Verein. Seine Aufgabe ist es, 
für die Vergabe und Abwicklung von öffentlichen Bauaufträgen Grundsätze zu erarbeiten und weiterzuentwickeln. Weiterhin be-
schäftigt sich der DVA mit der Erstellung von Regelwerken zur Rationalisierung des Bauwesens mittels elektronischer Datenverar-
beitung. Vorrangig besteht er aus Vertretern aller wichtigen öffentlichen Auftraggeber, kommunaler Spitzenverbände sowie Organi-
sationen der Wirtschaft und Technik. Die Erledigung seiner Aufgaben erfolgt durch 4 Hauptausschüsse. Der Hauptausschuss All-
gemeines befasst sich mit der VOB Teil A und Teil B. Der Hauptausschuss Hochbau und der Hauptausschuss Tiefbau (HAT) sind 
beide für die Aufstellung und Überarbeitung der Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen (ATV) des Teiles C der VOB zu-
ständig. Der Hauptausschuss GAEB befasst sich mit der Rationalisierung im Bauwesen mittels EDV. 
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In der Praxis kommt von diesen Neuerungen jedoch nicht viel an. Die ausschreibenden Stellen verfahren 
gerne nach dem Muster „Copy and Paste“ bzw. nutzen bewährte Vorlagen. Diese Verfahren führen je-
doch dazu, dass neue Sprachregelungen und fachliche Begriffe kaum Einzug in die Ausschreibungstexte 
finden. Zu oft ist noch der Bezug zur DIN 4021 zu finden, die nun seit fast 6 Jahren keine Gültigkeit mehr 
besitzt.  
 
Erschwerend kommt dazu, dass die Überarbeitungen der Merkblätter, Richtlinien und der Standardleis-
tungskataloge den neu eingeführten Normen kaum hinterher kommen. Der Standardleistungskatalog 203 
(STLK) [10] für den Wasserbau, Baugrunderschließung/Bohrarbeiten, wird vermutlich erst im Jahr 2013 
abschließend eingeführt. Dieser Katalog hat den aktuellen Bezug zu den Normen und Begrifflichkeiten 
hergestellt und wird nach seiner Einführung die Erstellung von norm- und fachgerechten Texten für ein 
Leistungsverzeichnis ermöglichen. Bis dahin sind noch die alten Kataloge im Umlauf und im Einsatz. 
 
3 Baugrunderkundung: Zukünftig 
Praxis und Normen dürfen nicht  im Gegensatz zueinander stehen. Solange es weiterhin noch eigene 
Bezeichnungen und Auslegungen der Normen gibt, wird jeder es weiterhin so machen wie er es für richtig 
hält. Bild 3 zeigt eine solche Variante: SPL (Sonderprobe aus einem Liner).  
 
 
Bild 3: Blick in eine Kernkiste aus dem Jahr 2011 
Quelle: unbekannt 
 
 
Sowohl der Begriff SPL als 
auch der Begriff Sonderprobe 
sind in diesem Zusammen-
hang in keiner aktuellen Norm 
zur Baugrunderkundung zu 
finden. Der Begriff Sonderpro-
be in diesem Zusammenhang 
täuscht sogar eine vermeintli-
che Güteklasse von 1 vor, was 
jedoch bei der auf Bild 3 ge-
zeigten Bodenprobe (Ramm-
kern mit Liner im Sand) nach 
Norm nur mit einer Güteklas-
se 3 eingestuft wird. Aktuelle 
und normgerechte Verfahrens-
beschreibungen müssen in 
den Sprachgebrauch einflie-
ßen: Die Bezeichnung Ramm-
kernsondierungen gibt es be-
reits seit 1990 nicht mehr in 
den Normen! 
 
Bild 4: Skizze eines Bohrgerätes für die Baugrunderkundung 
(Quelle: Seminar Bohrgeräteführer -  2002)  
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Dringend notwendig erscheinen mir Schulungen zur Anwendung der neuen Normen. In den Ausbildun-
gen der Baugrunderkunder sind die neuen Normen bereits angekommen, werden vermittelt und abge-
fragt und könnten „draußen“ auf der Baustelle angewendet werden. Jetzt muss dieses Wissen und Kön-
nen nur noch von den Auftraggebern und den Geotechnischen Sachverständigen abgefordert  werden. 
Ansonsten wird mit der Zeit die Akzeptanz der Normen immer mehr verblassen, frei nach dem Motto: 
„Das haben wir immer schon so gemacht.“ 
 
4 Fazit eines Betroffenen 
„Ich habe den Eindruck, dass die Bohrerei auf dem Papier immer komplizierter und detaillierter wird. Auf 
der Baustelle wird weiterhin "so wie immer" gearbeitet, was nach meinen Erfahrungen ja auch nicht im-
mer grundsätzlich schlecht war. Wer will diese ganzen Vorschriften draußen durchsetzen?“ 
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Einwirkungen und Beanspruchungen aus Grundwasser und Oberflächenwasser 
 
Dr.-Ing. Bernhard Odenwald, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
 
 
1 Einleitung 
Einen wesentlichen Einfluss auf die Bemessung von Wasserbauwerken haben zumeist die aus Grund- 
und Oberflächenwasser resultierenden Druck- und Strömungskräfte. Dies betrifft sowohl die im Betriebs-
zustand auf das Bauwerk und den Baugrund als auch die während des Bauzustands auf die Baugrube 
und deren Verbau einwirkenden Kräfte. Dabei sind diese Kräfte i. d. R. zeitlich nicht konstant sondern 
können oft einen erheblichen Schwankungsbereich aufweisen. Um einerseits eine ausreichende Sicher-
heit des Bauwerks zu gewährleisten und andererseits eine wirtschaftliche Bemessung zu ermöglichen, 
sind die aus Grund- und Oberflächenwasser resultierenden Kräfte und Beanspruchungen unter Berück-
sichtigung der Schwankungsbereiche und deren Unsicherheiten sowie der gegenseitigen Abhängigkeiten 
festzulegen. 
 
Durch die Erstellung der Eurocodes, deren Ziel die Harmonisierung der technischen Regeln für die Last-
annahmen und die Bemessung baulicher Anlagen zur Beseitigung von Handelshemmnissen im Baube-
reich ist, wird auch eine Systematisierung der Festlegung von Einwirkungen angestrebt. Dies betrifft auch 
den Ansatz von Einwirkungen und Beanspruchungen von Bauwerken oder des Baugrunds durch Grund- 
und Oberflächenwasser. Die Veröffentlichung der deutschen Fassungen (DIN EN) der Eurocodes und der 
deutschen Nationalen Anhänge (NA), die die in Deutschland gültigen, nicht in den Eurocodes festgeleg-
ten Nachweisverfahren und Parameter enthalten, sowie weiterer ergänzender deutscher Normen ist weit-
gehend abgeschlossen. Die bautechnische Einführung eines wesentlichen Teils der Eurocodes für die 
Baubehörden der Länder und des Bundes ist zum 15.09.2012 erfolgt. Damit werden durch die Eurocodes 
die Grundlagen für die Bemessung von Bauwerken festgelegt. 
 
Zunächst wird anhand eines einfachen Beispiels die Beanspruchung eines Wasserbauwerkes durch 
Grund- und Oberflächenwasser erläutert. Danach werden die normativen Grundlagen für die Ermittlung 
und den Ansatz von Einwirkungen und Beanspruchungen aus Grund- und Oberflächenwasser in den 
geotechnischen und bautechnischen Nachweisen dargestellt und durch Beispiele erklärt. Die Grundlagen 
für die Durchführung von geohydraulischen Nachweisen (z. B. gegen Aufschwimmen oder hydraulischen 
Grundbruch) basierend auf den neuen Normen werden hier nicht beschrieben. Sie haben sich gegenüber 
den Regelungen in der vorangehenden geotechnischen Grundlagennorm DIN 1054 (2005) nicht wesent-
lich geändert und wurden bereits von Odenwald (2011a) erläutert. 
 
2 Beispielberechnung für charakteristische Einwirkungen durch Grund- und Oberflächen-
wasser 
2.1 Berechnungsmodell 
Die Einwirkungen aus Grund- und Oberflächenwasser auf ein Wasserbauwerk werden anhand des in 
Bild 1 dargestellten vereinfachten Beispiels einer Schleusenkammerwand erläutert. Auf der Außenseite 
wird die Kammerwand von Oberkante Kammersohle bis zu einer Höhe von 15 m durch den Erddruck 
belastet. Die Feuchtwichte des Erdstoffes wird mit  = 20 kN/m³ und die Wichte unter Auftrieb mit 
’ = 11 kN/m² angesetzt. Der wirksame Reibungswinkel des als kohäsionslos (c’ = 0) angenommenen 
Bodens beträgt ’ = 30°. Vereinfacht wird der Erddruck als horizontal auf die Wand wirkend angenom-
men. Nach DIN 4085 (2011) wird der erhöhte aktive Erddruck (arithmetisches Mittel aus Erdruhedruck 
und aktivem Erddruck E = ½·(E0 + Ea)) angesetzt. Auf der Innenseite der Kammerwand wird der Wasser-
druck aus dem Schleusenwasserstand mit einem spezifischen Gewicht des Wassers von W = 10 kN/m³ 
berücksichtigt. 
 
In den Beispielberechnungen mit zusätzlichem Ansatz einer Grundwasserbeanspruchung auf der Außen-
seite der Kammerwand wird vereinfacht eine hydrostatische Grundwasserdruckverteilung angenommen. 
Beanspruchungen infolge einer Grundwasserströmung werden nicht berücksichtigt. Betrachtet werden 
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jeweils die Schnittgrößen (Querkraft und Moment) im Schnitt zwischen Kammerwand und Kammersohle. 
Dabei werden nur die aus dem Wasserdruck und dem ebenfalls als horizontal wirkend angenommenen 
Erddruck resultierenden Kräfte berücksichtigt. Berechnet werden zunächst ausschließlich charakteristi-
sche Größen ohne Berücksichtigung von Sicherheiten.  
 
2.2 Berechnungsbeispiel 1: kein Grundwassereinstau, Kammerwasserstand 4 m über Kammer-
sohle 
Zunächst wird ein Grundwasserstand unterhalb der Kammerwandunterkante angenommen. D. h. auf der 
Außenseite der Wand wirkt nur der (erhöhte aktive) Erddruck mit der o. g. Feuchtwichte (Bild 1). Der 
Kammerwasserstand auf Unterwasserstand befindet sich 4 m über der Kammersohle.  
 
 
Bild 1: Berechnungsbeispiel 1: kein Grundwassereinstau, Kammerwasserstand 4 m über Kammersoh-
le 
 
Daraus ergeben sich die charakteristischen Werte der Resultierenden des Erddrucks und des stützenden 
Wasserdrucks sowie die daraus folgenden charakteristischen Schnittkräfte zu: 
 
Ek = 938 kN/m 
 W0,k = 80 kN/m 
 Qk = 857 kN/m 
 Mk = 4.581 kNm/m 
 
2.3 Berechnungsbeispiel 2: Grundwasserstand und Kammerwasserstand 4 m über Kammer-
sohle 
In dieser Berechnung wird angenommen, dass sich der Grundwasserstand auf gleicher Höhe wie der 
Kammerwasserstand 4 m über der Kammersohle (auf Unterwasserstand) befindet (Bild 2). 
 
Daraus ergeben sich die charakteristischen Werte: 
 
Ek = 908 kN/m 
 W1,k = W0,k = 80 kN/m 
 Qk = 908 kN/m 
 Mk = 4.648 kNm/m 
 
Infolge der Auftriebskraft bis auf Höhe des Grundwasserstands reduziert sich die Erddruckkraft geringfü-
gig. Aufgrund der aus dem Grundwasser resultierenden Wasserdruckkraft wird jedoch die von außen 
wirkende Belastung gegenüber dem Zustand ohne Grundwassereinstau insgesamt erhöht, wodurch sich 
geringfügig höhere Schnittgrößen ergeben. 
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Bild 2: Berechnungsbeispiel 2: Grundwasserstand und Kammerwasserstand 4 m über Kammersohle 
 
2.4 Berechnungsbeispiel 3: Grundwasserstandeinstau bis Geländeoberfläche, Kammerwasser-
stand 4 m über Kammersohle 
In der folgenden Berechnung wird ein Grundwassereinstau bis zur Geländeoberfläche bei weiterhin ei-
nem Kammerwasserstand 4 m über der Kammersohle (auf Unterwasserstand) angenommen (Bild 3).  
 
 
Bild 3: Berechnungsbeispiel 3: Grundwassereinstau bis Geländeoberfläche, Kammerwasserstand 4 m 
über Kammersohle 
 
Daraus ergeben sich die charakteristischen Werte: 
 
Ek = 516 kN/m 
 W0,k = 80 kN/m 
 W1,k = 1.125 kN/m 
 Qk = 1.561 kN/m 
 Mk = 8.096 kNm/m 
 
Die durch den erhöhten Grundwasserstand bewirkte Zunahme des äußeren Wasserdrucks ist wesentlich 
größer als die Reduzierung des Erddrucks infolge des Auftriebs. Gegenüber dem Zustand bei gleichem 
Grundwasser- und Kammerwasserstand erhöhen sich die Schnittgrößen um mehr als 70 %. 
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2.5 Berechnungsbeispiel 4: Grundwasserstand 6 m über Kammersohle, Kammerwasserstand 
4 m über Kammersohle 
In dieser Berechnung wird angenommen, dass der Grundwasserstand maximal 2 m höher ansteht als der 
Kammerwasserstand, der sich 4 m über der Kammersohle (auf Unterwasserstand) befindet (Bild 4). Die-
ses Beispiel stellt eine Schleuse in einem Schifffahrtskanal dar, bei dem das Unterwasser als Vorfluter für 
das Grundwasser fungiert und der Kanalwasserstand im Oberwasser infolge der Dichtung des Kanalbet-
tes deutlich über dem Grundwasserstand ansteht.  
 
 
Bild 4: Berechnungsbeispiel 4: Grundwasserstand 6 m über Kammerwasserstand, Kammerwasser-
stand 4 m über Kammersohle 
 
Daraus ergeben sich die charakteristischen Werte: 
 
Ek = 870 kN/m 
 W0,k = 80 kN/m 
 W1,k = 180 kN/m 
 Qk = 970 kN/m 
 Mk = 4.806 kNm/m 
 
Bei Annahme eines nur maximal 2 m über dem Kammerwasserstand anstehenden Grundwasserstandes 
erhöhen sich die Schnittgrößen gegenüber dem Zustand mit ausgeglichenem Grund und Kammerwas-
serstand um lediglich ca. 7 % (Q) bzw. 3 % (M). 
 
2.6 Berechnungsbeispiel 5: Grundwassereinstau bis Geländeoberfläche, Kammerwasserstand 
2 m unter Geländeoberfläche 
In dieser wird der Grundwasserstand wiederum auf Höhe der Geländeoberfläche, jedoch ein erhöhter 
Kammerwasserstand 2 m unterhalb der Geländeoberfläche angesetzt (Bild 5). Dieses Beispiel stellt eine 
Schleuse in einem staugeregelten Fluss dar, bei dem bei Hochwasser ein Wassereinstau und damit auch 
ein Grundwasseranstieg bis zur Geländeoberfläche erfolgt. Bei Ablaufen der Hochwasserwelle wird an-
genommen, dass der Unterwasserstand der Schleuse schneller absinkt als der Grundwasserstand und 
die Differenz zwischen dem Grundwasserstand und dem Unterwasserstand maximal 2 m beträgt. 
 
Daraus ergeben sich die charakteristischen Werte: 
 
Ek = 516 kN/m 
 W0,k = 845 kN/m 
 W1,k = 1.125 kN/m 
 Qk = 796 kN/m 
 Mk = 4.541 kNm/m 
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Bild 5: Berechnungsbeispiel 5: Grundwassereinstau bis Geländeoberfläche, Kammerwasserstand 2 m 
unter Geländeoberfläche 
 
Bei gleicher Wasserstandsdifferenz wie in der vorangehenden Berechnung ist die Erhöhung der Wasser-
druckdifferenz durch die Anhebung der Wasserstände bis zur Geländeoberfläche geringer als die Redu-
zierung des Erddrucks infolge des Auftriebs. Aus diesem Grund ergeben sich Schnittgrößen, die deutlich 
unter denen der vorausgegangenen Berechnung und sogar unter denen für die Berechnung mit ausgegli-
chenem Grund- und Kammerwasserstand liegen.  
 
2.7 Berechnungsbeispiel 6: Grundwasserstand 4 m über Kammersohle, Kammerwasserstand 
auf Oberwasserstand 
Während bei den bisherigen Berechnungen die resultierende Beanspruchung der Wand von der Erdseite 
betrachtet wurde, dient die letzte Berechnung zur Veranschaulichung einer resultierenden Beanspru-
chung der Wand von der Kammerseite. Dabei wird angenommen, dass sich der Grundwasserstand auf  
Höhe des Unterwasserstandes 4 m über der Kammersohle und der Kammerwasserstand auf Oberwas-
serstand 15 m über der Kammersohle (entsprechend Geländeoberfläche) befindet (Bild 6).  
 
 
Bild 6: Berechnungsbeispiel 6: Grundwasserstand 4 m über Kammersohle, Kammerwasserstand auf 
Oberwasserstand 
 
Obwohl durch den Wasserdruck von der Kammerseite als Reaktion eine Erhöhung des Erddrucks bewirkt 
wird, wird auch hier vereinfacht der erhöhte aktive Erddruck auf der Außenseite der Kammerwand ange-
setzt. Dieses Berechnungsbeispiel kann sowohl für eine Schleuse in einem Schifffahrtskanal als auch in 
einem staugeregelten Fluss die maßgebliche Beanspruchung der Kammerwand von der Kammerseite 
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darstellen. Dabei wird angenommen, dass der Grundwasserstand mindestens auf Höhe des tiefsten Un-
terwasserstandes der Schleuse ansteht. 
 
Daraus ergeben sich die charakteristischen Werte: 
 
Ek = 908 kN/m 
 W0,k = 1125 kN/m 
W1,k = 80 kN/m 
 Qk = - 137 kN/m 
 Mk = - 870 kNm/m 
 
Trotz der großen Wasserstandsdifferenz ergeben sich für die Beanspruchung der Kammerwand von der 
Kammerseite betragsmäßig wesentlich kleinere Schnittgrößen als in den Beispielberechnungen für die 
resultierende Beanspruchung von der Erdseite, da die Beanspruchung aus dem Wasserüberdruck von 
der Kammerseite durch den Erddruck nahezu kompensiert wird.  
 
Insgesamt ist deutlich ersichtlich, dass die Wasserdrücke die maßgebenden Einwirkungen auf die Kam-
merwand der Schleuse darstellen. Dabei hat die Festlegung des Grundwasserstandes in Verbindung mit 
dem jeweiligen Kammerwasserstand einen wesentlichen Einfluss auf die ermittelten Schnittgrößen.  
 
3 Normative Grundlagen  
3.1 Allgemeines 
Die Hierarchie der neuen europäischen und deutschen Normen im Bauwesen, bezogen auf die geotech-
nische Bemessung von Bauwerken, sowie die grundlegenden Regelungen und Begrifflichkeiten in diesen 
Regelwerken werden z. B von Schuppener (2011) oder insbesondere bezogen auf geohydraulische 
Nachweise von Odenwald (2011b) dargestellt und werden hier nicht erläutert. Nachstehend werden ledig-
lich die wesentlichen Regelungen für den Ansatz von Einwirkungen und Beanspruchungen aus Grund- 
und Oberflächenwasser bei Wasserbauwerken aus den Eurocodes und den darauf basierenden deut-
schen Normen beschrieben. Dabei betrachtet werden der Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung, 
nachfolgend vereinfacht als EC 0 bezeichnet, der Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in 
der Geotechnik, die neue DIN 1054 als deutsche Ergänzungsnorm zum Eurocode 7 und die DIN 19702 
für die Bemessung massiver Wasserbauwerke. 
 
Der EC 0, die neue europäische Grundlagennorm für die Tragwerksplanung, ersetzt zusammen mit dem 
nationalen Anhang DIN EN 1990/NA (2010) die bisherige deutsche Grundlagennorm für die Tragwerks-
planung DIN 1055-100 (2001). 
 
Der Eurocode 7, Teil 1: Allgemeine Regeln (EC 7-1) DIN EN 1997-1 (2009) ersetzt zusammen mit dem 
Nationalen Anhang DIN EN 1997-1/NA (2010) und der neuen, als nationale Ergänzungsnorm zum EC 7-1 
fungierenden DIN 1054 (2010) die bisherige deutsche Grundlagennorm für die geotechnischen Nachwei-
se DIN 1054 (2005). Da die neue DIN 1054 (2010) nur noch eine deutsche Ergänzungsnorm darstellt und 
immer nur in Verbindung mit dem EC 7-1 und dem NA zum EC 7-1 angewendet werden kann, wurden die 
drei Normen in einem Handbuch Eurocode 7 - Geotechnische Bemessung, Band 1: Allgemeine Regeln 
(2011) zusammengefasst.  
 
Die DIN 19702 (2010) legt die grundlegenden Anforderungen an die Zuverlässigkeit (Tragfähigkeit, 
Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit) für Massivbauwerke im Wasserbau fest. Sie basiert auf der 
DIN 1055-100 (2001) für die Tragwerksplanung und der DIN 1054 (2005) für die geotechnische Bemes-
sung. Mit der Änderung E DIN 19702/A1 (2012), die im August 2012 im Entwurf veröffentlicht wurde, 
wurde die DIN 19702 an die Regelungen des EC 0 und des EC 7-1 angepasst. 
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3.2 Regelungen im Eurocode (EC 0) 
Die Angaben in Klammern bezeichnen die jeweiligen Kapitel der DIN EN 1990 (2010). 
 
Die Einwirkungen F auf Bauwerke oder Bauteile werden in ständige Einwirkungen G, veränderliche Ein-
wirkungen Q und außergewöhnliche Einwirkungen A unterschieden. 
 
– Bei einer ständigen Einwirkung G wird vorausgesetzt, dass sie während der gesamten Nutzungs-
dauer wirkt und dass ihre zeitliche Größenänderung gegenüber dem Mittelwert vernachlässigbar ist 
(1.5.3.3).  
– Im Gegensatz dazu ist bei einer veränderlichen Einwirkung Q ihre zeitliche Größenänderung nicht 
vernachlässigbar (1.5.3.4).  
– Eine außergewöhnliche Einwirkung A ist i. d. R. von kurzer Dauer, aber von bedeutender Größen-
ordnung und kann während der geplanten Nutzungsdauer des Tragwerks, jedoch mit keiner nen-
nenswerten Wahrscheinlichkeit auftreten (1.5.3.5).  
– Als Auswirkungen E von Einwirkungen werden Beanspruchungen von Bauteilen (z. B. Schnittkräf-
te, Momente, Spannungen, Dehnungen) oder Reaktionen des Gesamttragwerks (z. B. Durchbie-
gungen, Verdrehungen), die durch Einwirkungen hervorgerufen werden, bezeichnet (1.5.3.2). 
 
Der wichtigste repräsentative Wert einer Einwirkung ist der charakteristische Wert Fk. 
 
– Als charakteristischer Wert einer ständigen Einwirkung Gk ist bei kleiner Streuung der Mittelwert 
und bei größerer Streuung ein oberer und ein unterer Wert anzugeben (4.1.2(2)P).  
– Der charakteristische Wert einer veränderlichen Einwirkung Qk ist so festzulegen, dass er im Be-
zugszeitzeitraum als oberer Wert eine vorgegebene Wahrscheinlichkeit nicht überschreitet oder als 
unterer Wert eine vorgegebene Wahrscheinlichkeit erreicht (4.1.2(7)P). 
– Der charakteristische Wert von klimatischen Einwirkungen beruht auf der 98%-
Überschreitungsfraktile der Extremwertverteilung der wesentlichen zeitveränderlichen Basisvariab-
len für einen Bezugszeitraum von einem Jahr. Dies entspricht einer mittleren Wiederkehrperiode 
dieser Basisvariablen von 50 Jahren (Anmerkung 2 zu 4.1.2(7)P).  
– Für den charakteristischen Wert klimatischer Einwirkungen, zu denen auch Einwirkungen aus kli-
matisch beeinflussten (jahreszeitlich schwankenden Grund- und Oberflächenwässern gehören be-
deutet dies: Der charakteristische Wert bei einer geplanten Nutzungsdauer des Bauwerkes von 50 
Jahren ist für eine Überschreitungswahrscheinlichkeit (bzw. Unterschreitungswahrscheinlichkeit) 
von ein Mal in der Nutzungsdauer des Bauwerks zu ermitteln. Bei einer anderen geplanten Nut-
zungsdauer des Bauwerks sowie bei Beanspruchungen in Bau- oder Revisionszuständen können 
andere Jährlichkeiten zugrunde gelegt werden. 
– Der maßgebende repräsentative Wert Frep für ständige Einwirkungen Gk und für die dominierende 
veränderliche Einwirkung Qk (Leiteinwirkung) ist der charakteristische Wert. Der maßgebende re-
präsentative Wert für veränderliche Begleiteinwirkungen ist der Kombinationswert 0Qk, der durch 
das Produkt aus dem charakteristischen Wert der veränderlichen Einwirkung Qk und dem Kombi-
nationswert 0 gebildet wird (4.1.3(1)P).  
 
Der Bemessungswert einer Einwirkung Fd ergibt sich aus dem maßgebenden repräsentativen Wert der 
Einwirkung Frep multipliziert mit dem jeweiligen Teilsicherheitsbeiwert F (Fd = FFrep). 
 
Es wird zwischen den Grenzzuständen der Tragfähigkeit und der Gebrauchstauglichkeit unterschieden 
(3.1(1)P). Die Grenzzustände sind in den einzelnen Bemessungssituationen nachzuweisen (3.1(3)P), 
wobei in ständige, vorübergehende und außergewöhnliche Bemessungssituationen unterschieden wer-
den soll (3.1(4)). 
 
– Ständige Bemessungssituationen entsprechen den üblichen (planmäßigen) Bedingungen während 
der geplanten Nutzungsdauer des Bauwerks (3.2(2)P). Hier sind die ständigen Einwirkungen sowie 
die veränderlichen Einwirkungen, bezogen auf die geplante Nutzungsdauer des Bauwerks, zu be-
rücksichtigen. 
– Vorübergehende Bemessungssituationen beziehen sich auf zeitlich begrenzte (geplante) Zustän-
de, z. B. im Bauzustand oder während der Instandsetzung (3.2(2)P). Hier sind die ständigen Ein-
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wirkungen sowie die relevanten veränderlichen Einwirkungen, bezogen auf den zeitlich begrenzten 
Zustand, zu berücksichtigen. 
– Außergewöhnliche Bemessungssituationen beinhalten außergewöhnliche (nicht planmäßige) Be-
dingungen während der geplanten Nutzungsdauer des Bauwerks oder während zeitlich begrenzter 
Zustände (3.2(2)P). Hier ist eine außergewöhnliche Einwirkung zusammen mit den gleichzeitig wir-
kenden ständigen und veränderlichen Einwirkungen zu berücksichtigen.  
 
3.3 Regelungen im Handbuch Eurocode 7 (EC 7) 
Die Angaben in Klammern bezeichnen die jeweiligen Kapitel des Handbuchs Eurocode 7 (2011) bzw. der 
DIN EN 1997-1 (2009) sowie der DIN 1054 (2010) (mit vorgesetztem A). 
 
In der DIN 1054 (2010) wird anstelle der bisherigen Lastfälle ebenfalls in ständige, vorübergehende und 
außergewöhnliche Bemessungssituationen unterschieden. Sie werden als BS-P (persistent situation), 
BS-T (transient situation) und BS-A (accidental situation) bezeichnet (A (3)). Die Definitionen der Bemes-
sungssituationen (A (4)) entsprechen im Wesentlichen denen des EC 0.  
 
Die Grenzzustände der Tragfähigkeit und der Gebrauchstauglichkeit werden in der DIN 1054 (2010) als 
ULS (ultimate limit state) und SLS (serviceabilty limit state) bezeichnet anstatt GZ 1 und GZ 2 in der 
DIN 1054 (2005).  
 
Die im Grenzzustand der Tragfähigkeit (ULS) nachzuweisenden einzelnen Grenzzustände wurden ent-
sprechend EC 0 neu bezeichnet und neu gruppiert (2.4.7.1(1)P).  
 
Für den Ansatz der aus dem Grundwasser resultierenden Einwirkungen werden folgende Regelungen 
getroffen: 
 
– Ungünstige (oder destabilisierende) und günstige (oder stabilisierende) ständige Einwirkungen 
können gegebenenfalls als aus einer Ursache herrührend angesehen werden. In solchen Fällen 
darf ein einheitlicher Teilsicherheitsbeiwert auf die Summe dieser Einwirkungen oder Beanspru-
chungen angewendet werden (Anmerkung zu 2.4.2 (9)P). 
– Als Bemessungswerte von Grundwasserdrücken im Grenzzustand der Tragfähigkeit sind die un-
günstigsten Werte, die während der Nutzungsdauer des Bauwerks auftreten können, anzusetzen 
(2.4.6.1(6)P). 
– Bei der Ermittlung der Bemessungswerte der Beanspruchungen aus freiem Wasser und aus 
Grundwasser sind auch für den veränderlichen Anteil des Wasserdrucks die Teilsicherheitsbeiwer-
te für ständige Einwirkungen zugrunde zu legen (A 2.4.6.1.2 A(6)). 
– Die Bemessungswerte für Grundwasserdrücke dürfen entweder mit Teilsicherheitsbeiwerten auf 
charakteristische Wasserdrücke oder mit einem Sicherheitszu- oder -abschlag für den charakteris-
tischen Wasserstand abgeleitet werden (2.4.6.1(8)P). In Deutschland wird das Verfahren zur Er-
mittlung von Bemessungswerten durch Sicherheitszu- oder -abschlag auf charakteristische Was-
serstände jedoch nicht angewendet. 
 
In Deutschland ist demnach die Vorgehensweise für den Ansatz von Einwirkungen aus Oberflächen- und 
Grundwasser in den geotechnischen Nachweisen nach Handbuch Eurocode 7 (2011) wie folgt geregelt: 
 
– Zunächst sind die maßgebenden (charakteristischen) Oberflächen- und Grundwasserstände ent-
sprechend den Regelungen für veränderliche (klimatische) Einwirkungen festzulegen und daraus 
die charakteristischen Wasserdrücke zu ermitteln. 
– Für die geotechnischen Nachweise dürfen die Bemessungswerte der aus dem Wasser resultieren-
den Einwirkungen (oder Beanspruchungen) grundsätzlich mit den Teilsicherheitsbeiwerten für 
ständige Einwirkungen ermittelt werden.  
– Da bei ständigen Einwirkungen i. d. R. nicht nach ungünstig oder günstig unterschieden wird, dür-
fen die auf das Bauwerk in gleicher Richtung wirkenden charakteristischen Wasserdrücke zusam-
mengefasst werden. Aus den resultierenden charakteristischen Wasserdrücken ergeben sich die 
auf das Bauwerk wirkenden charakteristischen Beanspruchungen. 
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– Die Bemessungswerte der Beanspruchungen ergeben sich aus der Multiplikation der charakteristi-
schen Werte mit den Teilsicherheitsbeiwerten. 
 
3.4 Regelungen in der DIN 19702 
Die Angaben in Klammern bezeichnen die jeweiligen Kapitel der DIN 19702 (2010). 
 
Für die Ermittlung maßgebender Wasserstände wird festgelegt (4.2.3.2): 
 
– Die maßgebenden Wasserstände zur Ermittlung charakteristischer Einwirkungen sind unter ge-
nauer Kenntnis der örtlichen Gegebenheiten und Auswertung der hydrologischen und hydrogeolo-
gischen Verhältnisse festzulegen. 
– Bei der Zusammenstellung der jeweiligen Wasserstände ist zu beachten, dass zu den einzelnen 
Wasserständen auf einer Seite eines Bauwerks (z. B. Oberwasser) je nach Art und Nutzung des 
Bauwerkes ein Spektrum zugehöriger, möglicher Wasserstände auf der anderen Seite des Bau-
werks (z. B. Unterwasser) sowie ein Spektrum zugehöriger, möglicher Grundwasserstände festzu-
legen ist. 
– Die maßgebenden Wasserstände bei Kanalhaltungen, Kanälen und stehenden Gewässern sind 
entsprechend der Nutzung jeweils für ständige bzw. veränderliche und außergewöhnliche Einwir-
kungen festzulegen. 
– Die maßgebenden Wasserstände für ein massives Wasserbauwerk an einem frei fließenden Ge-
wässer sind in der Regel für ständige bzw. veränderliche Einwirkung aus einem Abfluss mit einem 
Wiederkehrintervall von T = 100 a (jährliche Überschreitungswahrscheinlichkeit 10−2) und für die 
außergewöhnliche Einwirkung mit einem Wiederkehrintervall von T = 1.000 a (jährliche Überschrei-
tungswahrscheinlichkeit 10−3) zu bestimmen. 
 
Für den Ansatz von Einwirkungen und Beanspruchungen aus Grund- und Oberflächenwasser in den 
Tragfähigkeitsnachweisen sind nachstehend die wesentlichen Festlegungen aufgeführt, die die Regelun-
gen der DIN EN 1990 (2010) ergänzen bzw. präzisieren (4.2.3.1): 
 
– Kräfte aus Wasserdrücken, auch Grundwasserdrücken, sind veränderliche Einwirkungen. Sie dür-
fen jedoch für die Bestimmung des Teilsicherheitsbeiwertes als ständige Einwirkungen berücksich-
tigt werden, wenn der Wasserdruck aufgrund geometrischer Randbedingungen begrenzt ist. 
– Eine geometrische Randbedingung liegt z. B. vor, wenn der veränderliche Wasserstand durch eine 
Überlaufkante nach oben begrenzt wird. Geometrische Randbedingung können auch durch be-
triebliche Maßnahmen (z. B. Absenken des Grundwasserstands bei Trockenlegung) herbeigeführt 
werden. 
– Aus Wasserdrücken auf das Bauwerk wirkende Kräfte werden als äußere Kräfte gesondert berück-
sichtigt und nicht mit anderen Kräften verrechnet. Bei um- oder unterströmten Bauwerken oder 
Bauteilen (z. B. massive Uferwände) dürfen die beidseits wirkenden Wasserdrücke zu einer Ein-
wirkung zusammengefasst werden. 
 
Für die Tragfähigkeitsnachweise sind die Einwirkungen mit Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle 1 zu 
beaufschlagen. Die Teilsicherheitsbeiwerte unterscheiden sich je nach Bemessungssituation und nach 
Wirkung (günstig/ungünstig) (5.3.2.2). 
 
Die geotechnische Nachweise sind nach EC 7-1 (2009) und DIN 1054 (2010) zu führen (5.3.1) und die 
Beanspruchungen sind ebenfalls nach diesen geotechnischen Grundnormen festzulegen (5.1). Z. B. sind 
zur Ermittlung der Bemessungswerte von Beanspruchungen aus Grund- und Oberflächenwasser grund-
sätzlich die Teilsicherheitsbeiwerte von ständigen Einwirkungen anzusetzen. Zum Führen der Nachweise 
sind an der Schnittstelle von Tragwerk und Baugrund die Beanspruchungen jeweils als charakteristische 
Werte anzugeben (5.1). 
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Tabelle 1: Teilsicherheitsbeiwerte für Einwirkungen in Tragfähigkeitsnachweisen nach DIN 19702 
(2010)  
 
4 Beispielberechnung für Bemessungswerte von Einwirkungen durch Grund- und Oberflä-
chenwasser für Tragfähigkeitsnachweise nach DIN 19702 (2010) 
4.1 Allgemeines 
Die nachstehend aufgeführten Berechnungen basieren auf den in Abschnitt 2 beschriebenen Berech-
nungsbeispielen. Für die Ermittlung der Schnittkräfte werden jedoch Bemessungswerte der Einwirkungen 
aus Grund- und Oberflächenwasser sowie aus Erddruck anstatt charakteristischer Einwirkungen ange-
setzt. Dazu werden die charakteristischen Einwirkungen mit den Teilsicherheitsbeiwerten aus Tabelle 1 
nach DIN 19702 (2010) multipliziert, wobei nach günstiger oder ungünstiger Wirkung der Einwirkung und 
dem Ansatz der Wasserdrücke als veränderliche oder ständige Einwirkung aufgrund einer geometrischen 
Begrenzung unterschieden wird. Die Ermittlung der Bemessungswerte der Einwirkungen wird jeweils für 
die ständige Bemessungssituation durchgeführt.  
 
Falls eine Zusammenfassung der Einwirkungen aus dem Wasserdrücken aufgrund physikalischer Ab-
hängigkeit (Umströmung) möglich ist, wird jeweils ein Fall ohne und mit Zusammenfassung der Einwir-
kungen betrachtet. Bei Zusammenfassung werden die charakteristischen Einwirkungen aus den beidsei-
tig der Kammerwand anstehenden Wasserdrücken jeweils mit dem gleichen Teilsicherheitsbeiwert mul-
tipliziert. Die Größe des Teilsicherheitsbeiwertes ergibt sich in Abhängigkeit von der Wirkung der Was-
serdruckresultierenden als günstige oder ungünstige Einwirkung.  
 
4.2 Berechnungsbeispiel 3 
Die erdseitige Beanspruchung der Kammerwand durch die Wasserstandsdifferenz in Berechnungsbei-
spiel 3 stellt einen Extremwert dar. Angenommen wird ein Grundwasserstand bis Geländeoberfläche bei 
einem Kammerwasserstand, der einem niedrigen Unterwasserstand entspricht. Dies stellt z. B. einen auf 
der sicheren Seite liegenden Ansatz für eine Schleuse in einem staugeregelten Fluss dar. Dabei wird 
angenommen, dass nach einem Hochwasseranstieg bis auf Geländehöhe und einer Überflutung der 
Schleuse die Hochwasserwelle rasch abfließt, so dass sich bei bereits geringem Unterwasserstand ein 
noch hoher Grundwasserstand bis Geländeoberfläche einstellt. Dieser Ansatz ist gerechtfertigt, wenn 
keine geeigneten Grundwasserstandsmessungen vorliegen, die eine Aussage über einen 100-jährlichen 
Grundwasserstand bzw. über die entsprechende Differenz zum Unterwasserstand vorliegen.  
 
Der Erddruck als ungünstige, ständige Einwirkung ist mit einem Teilsicherheitsbeiwert  = 1,35 zu multip-
lizieren. Da der Grundwasserstand und der Kammerwasserstand unter den hier vorliegenden Annahmen 
nicht als voneinander abhängig angesehen werden können, ist eine Zusammenfassung der Einwirkungen 
aus den Wasserdrücken nicht möglich. Der Wasserdruck aus dem bis zur Geländeoberfläche reichenden 
Grundwasserstand ist jedoch geometrisch begrenzt und kann deshalb ebenfalls mit dem Teilsicherheits-
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beiwert  = 1,35 für ungünstige, ständige Einwirkungen multipliziert werden. Der Kammerwasserstand 
kann bei Ansatz eines unteren Wertes des Unterwasserstandes (z. B. hydrostatischer Stau der unteren 
Kanalhaltung) ebenfalls als geometrisch begrenzt angesetzt werden. Der Wasserdruck aus dem Kam-
merwasserstand ist deshalb mit dem Teilsicherheitsbeiwert  = 1,0 für günstige, ständige Einwirkungen 
zu multiplizieren (Bild 7).  
 
 
Bild 7: Berechnungsbeispiel 3, Bemessungswerte 
 
Daraus ergeben sich die Bemessungswerte: 
 
Ed = 516 kN/m · 1,35  = 696 kN/m 
 W0,d = 80 kN/m · 1,0 = 80 kN/m 
 W1,d = 1.125 kN/m · 1,35 = 1.519 kN/m 
 Qd =    2.135 kN/m 
 Md =    10.968 kNm/m 
 
Aufgrund des geringen Einflusses des stützenden Kammerwasserdruckes auf die Schnittgrößen und der 
geometrischen Begrenzung des Grundwasserstandes entsprechen die Bemessungswerte der Schnitt-
größen ungefähr dem 1,35-fachen der charakteristischen Werte. 
 
4.3 Berechnungsbeispiel 4, ohne Zusammenfassung der Wasserdrücke  
Das Berechnungsbeispiel 4 stellt z. B. eine Schleuse in einem Schifffahrtskanal dar, bei dem das Unter-
wasser als Vorfluter für das Grundwasser fungiert und das Grundwasser im Oberwasserbereich der 
Schleuse infolge der hier vorhandenen Dichtung des Kanalbettes deutlich unter dem Kanalwasserstand 
ansteht. Dabei wird davon ausgegangen, dass der maßgebende Grundwasserstand 2 m über dem Kam-
merwasserstand liegt und dass die beiden Wasserstände nicht als voneinander abhängig betrachtet wer-
den können. Der aus dem Grundwasserstand resultierende Wasserdruck ist nicht geometrisch begrenzt 
und ist deshalb mit dem Teilsicherheitsbeiwert  = 1,5 für ungünstige, veränderliche Einwirkungen zu 
multiplizieren. Der Wasserdruck aus dem Kammerwasserstand ist aufgrund der angenommenen geomet-
rischen Begrenzung wieder mit dem Teilsicherheitsbeiwert  = 1,0 für günstige, ständige Einwirkungen zu 
multiplizieren (Bild 8). 
 
Daraus ergeben sich die Bemessungswerte: 
 
Ed = 870 kN/m · 1,35  = 1.175 kN/m 
 W0,d = 80 kN/m · 1,0 = 80 kN/m 
 W1,d = 180 kN/m · 1,5 = 270 kN/m 
 Qd =    1.365 kN/m 
 Md =    6.597 kNm/m  
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Bild 8: Berechnungsbeispiel 4, Bemessungswerte ohne Zusammenfassung der Wasserdrücke 
 
Die Bemessungswerte der Schnittgrößen liegen um ca. 40 % unter denen aus dem vorangegangenen 
Beispiel mit Ansatz des Grundwasserstandes auf Geländehöhe.  
 
4.4 Berechnungsbeispiel 4, mit Zusammenfassung der Wasserdrücke  
In dieser Berechnung wird davon ausgegangen, dass die beidseitig der Kammerwand anstehenden Was-
serstände als voneinander abhängig angesehen werden können und deshalb die resultierenden Wasser-
drücke zu einer Einwirkung zusammengefasst bzw. mit demselben Teilsicherheitsbeiwert beaufschlagt 
werden dürfen. Dies kann z. B. für eine Schleuse in einem staugeregelten Fluss zutreffen, bei der auf-
grund ausreichender, langfristiger Grund- und Unterwasserstandsmessungen eine starke Korrelation 
zwischen den beiden Wasserständen und eine maßgebende maximale Differenz zwischen dem Grund- 
und dem Unterwasserstand von 2 m, insbesondere auch für den Fall eines ablaufenden Hochwassers, 
ermittelt wurde. Da die Differenz der Wasserstände nicht geometrisch begrenzt ist, werden die Wasser-
drücke jeweils mit demselben Teilsicherheitsbeiwert  = 1,5 für ungünstige, veränderliche Einwirkungen 
multipliziert (Bild 9). 
 
 
Bild 9: Berechnungsbeispiel 4, Bemessungswerte mit Zusammenfassung der Wasserdrücke 
 
Daraus ergeben sich die Bemessungswerte: 
 
Ed = 870 kN/m · 1,35  = 1.175 kN/m 
 W0,d = 80 kN/m · 1,5 = 120 kN/m 
 W1,d = 180 kN/m · 1,5 = 270 kN/m 
 Qd =    1.325 kN/m 
 Md =    6.526 kNm/m 
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Aufgrund des hier nur geringen Einflusses des Kammerwasserdruckes auf die Schnittgrößen bewirkt die 
Erhöhung des Teilsicherheitsbeiwertes für den stützenden Kammerwasserdruck nur eine minimale Ver-
ringerung der Schnittgrößen gegenüber der Berechnung ohne Zusammenfassung der Einwirkungen aus 
den Wasserdrücken.  
 
4.5 Berechnungsbeispiel 5, ohne Zusammenfassung der Wasserdrücke  
Das Berechnungsbeispiel 5 stellt z. B. wiederum eine Schleuse in einem staugeregelten Fluss dar, bei 
dem bei Hochwasser ein Wasserseinstau und damit auch ein Grundwasseranstieg bis zur Geländeober-
fläche erfolgen. Bei Ablaufen der Hochwasserwelle wird angenommen, dass die Differenz zwischen dem 
langsamer absinkenden Grundwasserstand und dem Unterwasserstand der Schleuse maximal 2 m be-
trägt. Im Unterschied zu der vorangegangen Beispielberechnung wird die maßgebende Wasserstandsdif-
ferenz jedoch ausgehend von der Geländeoberfläche angesetzt. Zunächst wird davon ausgegangen, 
dass die beiden Wasserstände nicht als voneinander abhängig betrachtet werden dürfen. Der Wasser-
druck aus dem geometrisch begrenzten Grundwasserstand wird wie der Erddruck mit dem Teilsicher-
heitsbeiwert  = 1,35 für ungünstige, ständige Einwirkungen multipliziert. Der Wasserdruck aus dem ge-
ometrisch nicht begrenzten Kammerwasserstand wird mit dem Teilsicherheitsbeiwert  = 0,8 für günstige, 
veränderliche Einwirkungen multipliziert (Bild 10). 
 
 
Bild 10: Berechnungsbeispiel 5, Bemessungswerte ohne Zusammenfassung der Wasserdrücke 
 
Daraus ergeben sich die Bemessungswerte: 
 
Ed = 516 kN/m · 1,35  = 696 kN/m 
 W0,d = 845 kN/m · 0,8 = 676 kN/m 
 W1,d = 1.125 kN/m · 1,35 = 1.519 kN/m 
 Qd =    1.539 kN/m 
 Md =    8.145 kNm/m 
 
Aufgrund der Abminderung des stützenden Kammerwasserdruckes ergeben sich deutlich größere 
Schnittgrößen als in dem vorangehenden Berechnungsbeispiel. Bei Ermittlung der Berechnungswerte der 
Schnittgrößen ohne Zusammenfassung der Einwirkungen aus den beidseitig der Kammerwand anste-
henden Wasserdrücken hat die Beschränkung der maximalen Wasserstandsdifferenz nur einen relativ 
geringen Einfluss auf die Schnittgrößen. In diesem Fall liegen sie nur ca. 25 % unter den Schnittgrößen 
für die Extrembetrachtung in Berechnungsbeispiel 3 (Abschnitt 4.2).  
 
4.6 Berechnungsbeispiel 5, mit Zusammenfassung der Wasserdrücke  
Da bei Schleusen in staugeregelten Flüssen zumeist von einer starken Korrelation zwischen dem Grund-
wasserstand und dem Unterwasserstand der Schleuse ausgegangen werden kann, können diese als 
voneinander abhängig angesehen werden. Deshalb dürfen die resultierenden Wasserdrücke zu einer 
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Einwirkung zusammengefasst bzw. mit demselben Teilsicherheitsbeiwert beaufschlagt werden. Da die 
Wasserstandsdifferenz nicht geometrisch begrenzt ist, werden die beiden aus den Wasserdrücken resul-
tierenden Einwirkungen mit dem Teilsicherheitsbeiwert  = 1,5 für ungünstige, veränderliche Einwirkun-
gen multipliziert (Bild 11). 
 
 
Bild 11: Berechnungsbeispiel 5, Bemessungswerte mit Zusammenfassung der Wasserdrücke 
 
Daraus ergeben sich die Bemessungswerte: 
 
Ed = 516 kN/m · 1,35  = 696 kN/m 
 W0,d = 845 kN/m · 1,5 = 1.268 kN/m 
 W1,d = 1.125 kN/m · 1,5 = 1.688 kN/m 
 Qd =    1.116 kN/m 
 Md =    6.425 kNm/m 
 
Bei Zusammenfassung der Einwirkungen aus den Wasserdrücken aufgrund der Abhängigkeit der beid-
seitig der Wand anstehenden Wasserstände ergeben sich deutlich geringere Schnittgrößen. Sie sind 
sogar etwas geringer als bei Ansatz der Wasserspiegeldifferenz oberhalb des tiefsten Unterwasserstan-
des in Berechnungsbeispiel 4 (Abschnitt 4.4). Dies entspricht qualitativ den Ergebnissen der Berechnun-
gen mit charakteristischen Einwirkungen (Abschnitt 2.6). 
 
4.7 Berechnungsbeispiel 6 
Das Berechnungsbeispiel 6 dient zur Veranschaulichung einer resultierenden Beanspruchung der Wand 
von der Kammerseite mit dem Grundwasserstand auf Höhe des Unterwasserstandes (4 m über der 
Kammersohle) und dem Kammerwasserstand auf Oberwasserstand (15 m über der Kammersohle). Der 
Wasserdruck von der Kammerseite stellt hier eine ungünstige, jedoch geometrisch begrenzte Einwirkung 
dar und ist mit dem Teilsicherheitsbeiwert  = 1,35 für ungünstige, ständige Einwirkungen zu multiplizie-
ren. Der Erddruck und der aus dem Grundwasser resultierende Wasserdruck werden dagegen als güns-
tige Einwirkungen mit dem Teilsicherheitsbeiwert  = 1,0 (ständige Einwirkung aus Erddruck) bzw.  = 0,8 
(veränderliche Einwirkung aus Wasserdruck) multipliziert (Bild 12). 
 
Daraus ergeben sich die Bemessungswerte: 
 
Ed = 908 kN/m · 1,0 = 908 kN/m 
 W0,d = 1.125 kN/m · 1,35 = 1.519 kN/m 
 W1,d = 80 kN/m · 0,8 = 64 kN/m 
 Qd =    - 547 kN/m 
 Md =    - 2.861 kNm/m 
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Bild 12: Berechnungsbeispiel 6, Bemessungswerte 
 
Die Berechnung ergibt auch für die Beanspruchung von der Kammerseite erhebliche Bemessungswerte 
der Schnittgrößen. Sie sind betragsmäßig jedoch deutlich kleiner als die Bemessungswerte der Schnitt-
größen für die maßgebende Beanspruchung von der Erdseite. 
 
5 Schlussfolgerungen 
Zusammenfassend kann für den Ansatz der Einwirkungen und Beanspruchungen aus Grund- und Ober-
flächenwasser nach den neuen Normen festgehalten werden: 
 
– Die grundlegenden Definitionen im Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung (EC 0) (2010) 
betreffen insbesondere auch den Ansatz charakteristischer Werte für veränderliche (klimatische) 
Einwirkungen und deren Berücksichtigung in der ständigen, vorübergehenden und außergewöhnli-
chen Bemessungssituation. In der ständigen Bemessungssituation sind dabei als charakteristische 
Einwirkungen i. d. R. die Wasserdrücke anzusetzen, die sich aus Wasserständen bzw. Wasser-
standsdifferenzen mit einer Auftretenswahrscheinlichkeit von ein Mal in der geplanten Lebensdauer 
des Bauwerks ergeben. 
– Im Handbuch Eurocode 7 (2011) werden wie bisher in der DIN 1054 (2005) für die Ermittlung der 
Bemessungswerte der Beanspruchungen aus Oberflächen- und Grundwasser auch für den verän-
derlichen Anteil des Wasserdrucks die Teilsicherheitsbeiwerte für ständige Einwirkungen zugrunde 
gelegt. D. h. Einwirkungen aus Wasser werden in den geotechnischen Nachweisen, unabhängig 
von deren zeitlicher Veränderung, wie ständige Einwirkungen berücksichtigt. Da in den geotechni-
schen Nachweisen bei ständigen Einwirkungen i. d. R. nicht nach günstiger und ungünstiger Wir-
kung unterschieden wird, können die auf unterschiedlichen Bauteilseiten wirkenden Wasserdrücke 
zusammengefasst und damit charakteristische Beanspruchungen ermittelt werden.  
– In der DIN 19702 (2010) werden Kräfte aus Wasserdrücken grundsätzlich als veränderliche Einwir-
kungen definiert. Sie dürfen jedoch für die Bestimmung der Teilsicherheitsbeiwerte in den Tragfä-
higkeitsnachweisen als ständige Einwirkungen berücksichtigt werden, wenn der Wasserdruck auf-
grund geometrischer Randbedingungen begrenzt ist. Die Größe der Teilsicherheitsbeiwerte ist da-
bei sowohl für veränderliche als auch für ständige Einwirkungen abhängig von deren günstiger 
oder ungünstiger Wirkung. Weiterhin dürfen die aus Wasserdrücken auf das Bauwerk wirkenden 
Kräfte nicht verrechnet werden. Lediglich bei um- oder unterströmten Bauwerken oder Bauteilen, 
bei denen eine gegenseitige Abhängigkeit der beidseits des Bauwerks wirkenden Wasserdrücke 
besteht, dürfen sie zu einer Einwirkung zusammengefasst werden.  
 
Weiterhin ergeben sich für die Ermittlung der maßgebenden Grundwasserstände und Oberflächenwas-
serstände sowie deren Einfluss auf die Bemessung von Wasserbauwerken folgende Schlussfolgerungen: 
 
– Die aus Grund- und Oberflächenwasser resultierenden Druck- und ggf. auch Strömungskräfte stel-
len meist die wesentlichen Einwirkungen für die Bemessung von Wasserbauwerken dar. 
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– Dabei hat die Festlegung der maßgebenden Grundwasserstände in Verbindung mit den jeweiligen 
maßgebenden Kammerwasserständen einen wesentlichen Einfluss auf die Bauwerksbemessung. 
Dies betrifft auch den Ansatz von Wasserdrücken als ständige Einwirkungen aufgrund geometri-
scher Begrenzung oder die Zusammenfassung von Einwirkungen aus beidseitig des Bauwerks 
wirkenden Wasserdrücken aufgrund gegenseitiger Abhängigkeit. 
– Zur Festlegung der maßgebenden Wasserstände (mit einer Auftretenswahrscheinlichkeit von ein 
Mal pro Lebensdauer des Bauwerks) sind ausreichende Messungen erforderlich Dies gilt insbe-
sondere für Grundwasserstandsmessungen, bei denen sowohl eine ausreichende Anzahl von 
Messstellen als auch ein ausreichender Messzeitraums sowie ein geeignetes Messintervall benö-
tigt werden. Bei einem frei fließenden oder staugeregelten Gewässer ist zumeist ein Messzeitraum 
von mindestens fünf Jahren mit einem geeigneten Messintervall zur Erfassung hochwasserbeein-
flusster Grundwasserstände erforderlich. Dies trifft insbesondere zu, wenn Aussagen über die Kor-
relation zwischen Grund- und Oberflächenwasserständen und über maßgebende Wasserstandsdif-
ferenzen getroffen werden sollen. 
– Aus diesen Gründen ist bei geplanten Baumaßnahmen an Bundeswasserstraßen eine frühzeitige 
Erstellung eines geeigneten Grundwassermesssystems mit entsprechender Messdatenerfassung 
und Messdatenauswertung erforderlich. 
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VOB-Normen im Umbruch 
 
 
Dr.-Ing. Jan Kayser, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
 
 
1 Einleitung 
Die in der „Verdingungsordnung für Bauleistung, Teil C (VOB/C)“ veröffentlichten VOB-Normen beinhal-
ten die Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen für Bauleistungen (ATV). Sie werden vom Deut-
schen Vergabe- und Vertragsausschuss für Bauleistungen (DVA), unterteilt in die Hauptausschüsse 
Hochbau und Tiefbau (HAH und HAT), aufgestellt. Die fachgerechte Anwendung dieser Normen bei der 
Ausschreibung von Bauleistungen soll sicherstellen, dass die Leistungen eindeutig und erschöpfend be-
schrieben werden (DIN 18299). Für die Gewerke des Tiefbaus und des Spezialtiefbaus kommt es beson-
ders auf eine präzise und gleichzeitig knappe Beschreibung des anstehenden Baugrunds an, damit eine 
Kalkulation der Bauleistungen ohne große Vorarbeiten möglich ist. 
 
In den gegenwärtig gültigen VOB-Normen, herausgegeben 2010, wird die Baugrundbeschreibung sehr 
unterschiedlich behandelt. Sechs Normen beinhalten Boden- und Felsklassen, die aufgrund ihres verfah-
rensspezifischen Fokus z. T. sehr unterschiedlich definiert sind (Erdarbeiten, Nassbaggerarbeiten, Bohr-
arbeiten, Untertagarbeiten, Schlitzwandarbeiten und Rohrvortrieb). In drei Normen (Einpressarbeiten, 
Düsenstrahlarbeiten, Verbauarbeiten) wird für die Verdingungsunterlagen eine allgemeine, nicht schema-
tisierte Beschreibung des Baugrunds gefordert (z. B. in einem geotechnischen Bericht). Somit ergibt sich 
in den für Tiefbau und Spezialtiefbau relevanten Normen ein sehr uneinheitliches Bild hinsichtlich der 
Vorgaben, wie der Baugrund zu beschreiben ist. 
 
Der HAT hat das Ziel, die Beschreibung des Bodens in den VOB-Normen zu vereinheitlichen, wobei die 
verfahrens- und gerätespezifischen Besonderheiten für jedes Gewerk zu berücksichtigen sind. Die darauf 
ausgerichtete Beschreibung des Bodens sieht die Klassifikation in Homogenbereichen vor. Nachfolgend 
wird die neue Systematik dieser Bodenklassifikation erläutert und diskutiert. 
 
2 Klassifikation von Böden 
Die Klassifikation von Böden ist wichtiger Teil zur Beschreibung einer im Tief- oder Spezialtiefbau zu 
erbringenden Bauleistung. Sie soll eine schnelle Einschätzung des Baugrunds hinsichtlich der Bearbei-
tung und Verarbeitung ermöglichen. Wesentliche Ziele einer Klassifikation sind 
 
– den Boden in Klassen mit jeweils gleichem Verhalten einzuteilen und 
– eine einheitliche und allgemein bekannte Beschreibung des Baugrunds zu geben, damit bei allen 
an Planung und Bau beteiligten Personen ein einheitliches Verständnis über das zu erwartende 
Bodenverhalten vorhanden ist. 
 
Eine Bodenklassifikation ist auf verschiedenen Levels möglich. Die verschiedenen Levels sind in Tabel-
le 1 aufgeführt. Sie unterscheiden sich in der Ausprägung, d. h. wie detailliert die Klassifikation den Bau-
grund beschreibt und interpretiert. Dementsprechend ist auch die Basis in Form von Baugrundkennwer-
ten aus Feld- und Laborversuchen unterschiedlich. 
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28 VOB-Normen im Umbruch 
Level Ausprägung Grundlage 
Level 1 Allgemeine Beschreibung des Baugrunds 
anhand von unspezifischen Parametern 
ohne Bezug auf ein Bauverfahren 
Labor- und Feldversuche, nicht näher spezifi-
ziert 
Level 2 Definition von Boden- und Felsklassen 
mit gleichem bodenmechanischem Ver-
halten ohne Bezug auf ein spezielles 
Bauverfahren (z. B. DIN 18196 für Lo-
ckergestein) 
Bestimmende Eigenschaften von Boden und 
Fels (Kornverteilung, Plastizitätsgrenzen, 
organische Anteile, Kalkgehalt; bei Fels Ver-
witterungsgrad, Mineralogie, Veränderlichkeit 
und Kluftgefüge) 
Level 3 Definition von Boden- und Felsklassen 
unter Berücksichtigung des natürlichen 
Zustands, mit Angabe von Spannbreiten 
für bodenmechanische Parameter 
Wie Level 2 und zusätzlich: 
Konsistenz (natürlicher Wassergehalt) Lage-
rungsdichte/Dichte, (undrainierte) Scher-
/Druckfestigkeit, Verdichtbarkeit (Proctorver-
such) 
Level 4 Wie Level 3, zusätzlich feste und verfah-
rensspezifische Grenzen für Leitparame-
ter (z. B. Festigkeit) vorgegeben 
Wie Level 3 
Level 5 Verbindung der Klassen aus Level 4 mit 
Anweisungen für Bauverfahren, Maschi-
neneinsatz und Herstellparameter 
Wie Level 3 
Tabelle 1: Levels der Bodenklassifizierung 
 
Mit ansteigendem Level steigt die Komplexität der Klassifizierung, es steigen auch die Vorgaben, wie der 
Baugrund in der Ausschreibung und Ausführung zu behandeln ist. Bei Level 1 werden keine Vorgaben für 
die Interpretation des Baugrundes hinsichtlich des Bauverfahrens gemacht, so dass diese Interpretation 
durch den Auftragnehmer durchzuführen ist. Im Gegensatz dazu beinhaltet eine Klassifikation nach dem 
Level 5 strenge Vorgaben bis hin zur Auswahl von Maschinen und Herstellparametern. 
 
Je höher das Klassifikationslevel, desto genauer ist auch der Bewertungsrahmen für die Klassifizierung 
festgelegt. Mit zunehmendem Level werden also auch der Interpretationsspielraum und damit der subjek-
tive Einfluss bei der Klassifizierung geringer. 
 
International kommen alle 5 Levels zur Anwendung. Klassifizierungen nach Level 4 und 5 sind insbeson-
dere im Erdbau verbreitet. So unterscheidet die Bodenklassifikation für Erdarbeiten in Frankreich bei Lo-
ckergestein ausgehend von 4 Grundklassen in ca. 120 verschiedene Bodenklassen und in 32 verschie-
dene Felsklassen. Für jede Klasse sind Einbauvorschriften festgelegt, so dass diese Klassifikation dem 
Level 5 entspricht (LCPC, 1992). 
 
Die derzeit gültigen deutschen VOB-Normen entsprechen entweder dem Level 2 (Verbauarbeiten, Ein-
pressarbeiten Düsenstrahlarbeiten) oder dem Level 4 (Erdarbeiten, Bohrarbeiten, Nassbaggerarbeiten, 
Untertagearbeiten und Rohrvorpressarbeiten). 
 
Klassifikation nach dem Level 2 können insofern sehr allgemein gehalten werden, als dass verfahrens-
spezifische Eigenschaften des Bodens nicht zu berücksichtigen sind. Hier soll mit Hilfe einer einfachen 
Terminologie nur deutlich werden, mit welchen Materialeigenschaften des Bodens während des Bauens 
zu rechnen ist. Eine solche Klassifikation ist z. B. in der DIN 18196 (2011), „Bodenklassifikation für bau-
technische Zwecke“ enthalten. 
 
Die Klassifikation im Level 4 muss alle Eigenschaften des Bodens, die für das Lösen, Laden, Transportie-
ren, Einbauen und Verdichten, aber auch das Zusammenspiel mit hydraulischen Bindmitteln relevant 
sind, beinhalten. Sie muss auch Rückschlüsse auf die zu verwendende Bautechnik (Verfahrens- und 
Geräteauswahl) zulassen, damit eine ausreichend sichere Kalkulation ohne großen Aufwand möglich ist. 
Dies setzt voraus, dass eine Klasseneinteilung nach dem Level 4 Grenzwerte für die wichtigsten Boden-
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parameter enthält, die sich an den Grenzen der unterschiedlichen Bauverfahren orientiert. Dies hat den 
Vorteil, dass der Bewertungsrahmen für Boden und Fels fest vorgegeben ist und kaum subjektiven Ein-
flüssen unterliegt. 
 
Ein Beispiel für eine Level 4 – Klassifikation ist in der VOB-Norm DIN 18311 „Nassbaggerarbeiten“ ent-
halten. Hier werden z. B. die bindigen Böden anhand des Leitparameters „Undrainierte Scherfestigkeit cu“ 
bzw. der dazu korrelierenden Konsistenz in 4 verschiedene Klassen eingeteilt (s. Tabelle 2). Das Kriteri-
um ist aufgrund der definierten Klassengrenzen eindeutig und auf der Baustelle mit einfacher Versuchs-
technik auch leicht zu überprüfen. 
 
Klasse Undränierte Scherfestigkeit
cu [kN/m2] 
Konsistenz 
BOB 1 ≤ 20 flüssig bis breiig 
BOB 2 > 20 bis 200 weich bis steif 
BOB 3 > 200 bis 600 halbfest 
BOB 4 > 600 fest 
Tabelle 2: Beispiel für Level 4 – Bodenklassifizierung, bindige und organische Böden nach DIN 18311 
(2010) 
 
Diskussionswürdig ist sicherlich, inwieweit es möglich, einen Boden anhand von 1 oder 2 Leitparametern 
so weit beschreiben zu können, dass eine Kalkulation bzw. Geräteauswahl für die verschiedenen Bauver-
fahren möglich ist. Borchert und Große arbeiteten heraus, dass aus der Literatur kein eindeutiger Zu-
sammenhang zwischen Leistungsansätzen für Baumaschinen und Bodenparametern ableitbar ist (Bor-
chert und Große, 2010). Gleichwohl zeigt das Beispiel der DIN 18311, dass ein solcher Ansatz möglich 
ist und sich auch in der Praxis bewährt hat. 
 
Die erste Norm, in der Boden- und Felsklassen entsprechend dem Level 4 definiert wurden, war die DIN 
18300, „Erdarbeiten“. Die dort definierten Boden- und Felsklassen 1 bis 7 sind sehr verbreitet und wurden 
vielfach auch für andere Verfahren des Tief- und Spezialtiefbaus zugrunde gelegt. Damit wurde jedoch 
der Anwendungsbereich dieser Klassifikation deutlich überschritten. In den 1990er und 2000er Jahren 
wurden spezielle Klassifikationen für Tief- und Spezialtiefbauarbeiten nach dem Level 4 entwickelt. Die 
Leitparameter für diese Klassifikationen sind i. d. R. bei feinkörnigen Böden die Festigkeit, bei grobkörni-
gen Böden die Kornverteilung und bei Fels die Festigkeit, der Trennflächenabstand und ggf. der Verwitte-
rungsgrad. Da jedoch jede Klassifikation spezifisch für das jeweilige Gewerk unterschiedliche Klassen-
grenzen und auch unterschiedliche Klassenbezeichnungen hat, entstand in der Praxis häufig eine gewis-
se Unklarheit. Um dem zu begegnen wird in den VOB-Normen des Tief- und Spezialtiefbaus zukünftig ein 
einheitliches Klassifizierungssystem zur Beschreibung von Böden umgesetzt. Diese Klassifizierung er-
folgt nach dem Konzept der Homogenbereiche, das von Borchert und Große vorgeschlagen wird (Bor-
chert, Große, 2010). 
 
3 Beschreibung des Bodens mit Homogenbereichen 
3.1 Konzept der Homogenbereiche 
Das Konzept der Homogenbereiche, nach dem der Boden in Vergabeunterlagen zu beschreiben ist, wird 
wie folgt definiert: 
 
Boden und Fels sind in Homogenbereiche (Schichteneinteilung) einzuteilen. Ein Homogenbereich ist ein 
begrenzter Bereich aus einer oder mehreren Boden- oder Felsschichten nach DIN 4020 und DIN EN 
1997-2, dessen bautechnische Eigenschaften eine definierte Streuung aufweisen und sich von den Ei-
genschaften der abgegrenzten Bereiche abheben. 
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In den VOB-Normen, in denen das Konzept der Homogenbereiche verwendet wird, sind die bodenme-
chanischen Eigenschaften und Kennwerte vorgegeben, mit denen die Homogenbereiche zu beschreiben 
sind. Diese Parameter unterscheiden sich in den betreffenden VOB-Normen nur geringfügig. Im Wesent-
lichen sind dies 
 
– Bodengruppe nach DIN 18196, 
– Kornverteilung (Spannbreite am besten angegeben in Körnungsbändern), 
– Dichte/Lagerungsdichte, 
– Festigkeit/Konsistenz, 
– organische Bestandteile und 
– für Fels zusätzlich Verwitterungsgrad und Trennflächengefüge. 
 
Die Beschreibung des Bodens in Homogenbereichen berücksichtigt sowohl das bodenmechanische Ver-
halten, dass aus der Korngrößenverteilung, der Bodengruppe, den organischen Bestandteilen und den 
Zustandsgrenzen ableitbar ist, als auch den natürlichen Zustand, der mit Lagerungsdichten und Zu-
standszahl beschrieben wird. Damit entsprechen die Homogenbereiche dem in Tabelle 1 beschriebenen 
Level 3. 
 
In den Verdingungsunterlagen sind für die Parameter Spannbreiten anzugeben. Wie groß diese Spann-
breite sein kann, d. h. wie weit die bautechnischen Eigenschaften innerhalb eines Homogenbereichs 
streuen dürfen und welche Grenzwerte für die Abgrenzung der Homogenbereiche untereinander zu be-
achten sind, ist nicht geregelt. 
 
Die Einteilung des Baugrunds in Homogenbereiche ist eine Aufgabe des Baugrundgutachters im Rahmen 
des Baugrundgutachtens. Der Bodengutachter ist dabei insofern relativ frei, als dass es keine vorgege-
benen Grenzwerte oder zulässige Spannbreiten gibt. 
 
Die einzelnen Arbeitsschritte zur Festlegung der Homogenbereiche sind: 
 
– Planung und Durchführung der Baugrunduntersuchung (Erkundungsarbeiten und Laborversuche) 
– Auswerten der Baugrunduntersuchungen 
– Festlegen der Baugrundschichten und deren Beschreibung mit Geometrie, bodenmechanischen 
Eigenschaften und charakteristischen Bodenkennwerten für statische Berechnungen 
– Festlegung der Homogenbereiche mit Angabe der nach der VOB-Norm relevanten bodenmechani-
schen Eigenschaften und Bodenkennwerten. 
 
Die Homogenbereiche können den Baugrundschichten entsprechen, es können aber auch mehrere Bau-
grundschichten zu einem Homogenbereich zusammengefasst werden. Die Anzahl der Homogenbereiche 
kann daher nicht größer sein als die Anzahl der Baugrundschichten, was bei der Festlegung der Schich-
ten im Baugrundgutachten berücksichtigt werden muss. 
 
Die Bodenkennwerte der Homogenbereiche sind nicht den charakteristischen Bodenkennwerten gleich 
zu setzen. Die charakteristischen Bodenkennwerte der Baugrundschichten sind als „vorsichtige Schät-
zung des Wertes im Grenzzustand“ (DIN EN 1997-1, 2010) die Grundlage von Standsicherheitsnachwei-
sen und werden daher größtenteils auf der sicheren Seite liegend nach unten hin abgeschätzt. Dagegen 
kann für die Verfahren des Tief- und Spezialtiefbaus auch die obere Grenze eines Kennwerts maßgeblich 
werden. Üblicherweise werden für charakteristische Bodenkennwerte auch keine Spannbreiten angege-
ben. 
 
Bereits bei der Planung der Baugrunderkundung ist zu beachten, dass für die Baugrundkennwerte präzi-
se Spannbreiten anzugeben sind und die Baugrunderkundung darauf ausgelegt ist. Ggf. ist es auch er-
forderlich, die im Rahmen der Baugrunderkundung ermittelten bodenmechanischen Kennwerte auf der 
Grundlage von Erfahrungen zu erweitern, um eine ausreichend genaue und sichere Beschreibung des 
Homogenbereichs zu erhalten. Bei der Abgrenzung von Homogenbereichen untereinander sollte auch 
darauf geachtet werden, dass diese Abgrenzung auf der Baustelle mit einfachen Mitteln, z. B. durch die 
Bodenansprache, nachvollziehbar ist. Nur so ist ein zutreffendes Aufmaß der erbrachten Leistungen 
möglich. 
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Für jeden Homogenbereich ist im Leistungsverzeichnis eine eigene Leistungsposition vorzusehen. Die 
Leistungsposition enthält die nach der jeweiligen VOB-Norm anzugebenden Kennwerte, auf deren Grund-
lage der Anbieter seinen Preis ermittelt. 
 
3.2 Beispiel für die Baugrundbeschreibung in Homogenbereichen 
Anhand des nachfolgend aufgeführten Beispiels soll der Boden für den Ausbau eines Wasserstraßenka-
nals im Rechteck-Trapez-Profil mit Hilfe der Homogenbereiche beschrieben werden. Der Kanalquer-
schnitt im Endzustand ist im Bild 1 und der Bodenaufbau im Bild 2 dargestellt. 
 
 
Bild 1: Ausgebauter Kanalquerschnitt (Skizze) 
 
Geplant ist der Ausbau eines Kanals vom Muldenprofil zum Rechteck-Trapez-Profil (RT-Profil). Das RT-
Profil ist eine Kombination aus einer vertikalen Uferspundwand und einer mit einem Deckwerk gesicher-
ten Uferböschung. Die Spundwand wird mit Verpressankern horizontal rückverankert. Die Herstellung 
des Kanalquerschnitts erfolgt mit Hilfe von Bauverfahren, für die der Boden nach VOB-Normen zu be-
schreiben ist. Dies sind im Einzelnen: 
 
– Bodenaushub über Wasserlinie (ATV DIN 18300 „Erdarbeiten“), 
– Bohrungen für die Verankerung abteufen (ATV DIN 18301 „Bohrarbeiten“), 
– Einrammen der Spundwand (ATV DIN 18304 „Ramm-, Rüttel- und Pressarbeiten“), 
– Verpressarbeiten zur Herstellung der Anker (ATV DIN 18309 „Einpressarbeiten“) und 
– Bodenaushub unter Wasser (ATV DIN 18311 „Nassbaggerarbeiten“). 
 
Die aktuellen Entwürfe dieser Normen sehen bis auf die Verpressarbeiten die Beschreibung des Bodens 
in Homogenbereichen vor. 
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Bild 2: Bodenaufbau für das Beispiel Kanalerweiterung 
 
Der Baugrund besteht aus 4 Schichten: 
 
(1) Schluffige Sande 
(2) Sande 
(3) Verwitterter Mergelstein 
(4) Mergelstein 
 
Jede dieser Schichten soll hier einem Homogenbereich entsprechen. Sollten zwei Schichten ein gleichar-
tiges Verhalten bei der Bearbeitung mit einem der o. g. Bauverfahren haben, wäre es möglich, diese 
Schichten zu einem Homogenbereich zusammenzufassen. Es ist auch möglich für unterschiedliche Bau-
verfahren unterschiedliche Homogenbereiche festzulegen. Bei dem im Beispiel vorhandenen Bodenauf-
bau könnten z. B. die Schichten 1 und 2 (sandige Schluffe und Sande) für Erdarbeiten nach DIN 18300 
zusammengefasst werden. 
 
Es sind alle Schichten für die Verankerung, das Einrammen der Spundwand und das Baggern über und 
unter Wasser zu berücksichtigen. Die für die Beschreibung der Böden nach den aktuellen Normentwürfen 
erforderlichen Parameter sind in Tabelle 3 für Lockergestein und in Tabelle 4 für Fels aufgeführt. 
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Erdarbeiten über 
Wasser 
Bohrungen für Veran-
kerung 
Einrammen der 
Spundwand 
Bodenaushub unter 
Wasser 
DIN 18300* DIN 18301* DIN 18304* DIN 18311* 
Bodengruppe nach DIN 18196, ergänzend ortsübliche Bezeichnung 
Korngrößenverteilun-
gen nach DIN 18123 
Kornverteilungsband 
nach DIN 18123 und 
DIN EN ISO 14688-2 
Korngrößenverteilung 
nach DIN EN ISO 
14688-2 
Korngrößenverteilung 
nach DIN 18123 mit 
Körnungsbändern 
Stein- und Blockantei-
le nach DIN EN ISO 
14688-2 
Anteil Steine und Blö-
cke nach DIN 14688-2 
Anteil an Steinen und 
Blöcken nach DIN 
18123 
Stein- und Blockanteil 
nach DIN EN ISO 
14688-2 
Lagerungsdichten 
nach DIN 18126 oder 
DIN 4094 V Teil 1 
und 3 
Lagerungsdichte nach 
DIN 4094-1/-3, DIN 
18126, EN ISO 
14688-2 
Lagerungsdichte auf 
Grundlage von Sondie-
rungen nach DIN 4094 
bzw. DIN EN ISO 
22476-2 oder DIN EN 
ISO 22476-3 
Lagerungsdichte nach 
DIN 4094-1, DIN 4094-
3, , DIN EN ISO 
14688-2 
Konsistenzen, Konsis-
tenzgrenzen und Was-
sergehalte nach DIN 
18121 und DIN 18122 
k. A. 
Konsistenz nach DIN 
EN ISO 14688-1 oder 
DIN EN ISO 14688-2 
und DIN 18122 
Konsistenz nach DIN 
18122 und DIN EN ISO 
14688-1, 
undrainierte Scherfes-
tigkeitsparameter 
nach DIN 18137 oder 
DIN 4094 V Teil 4 
Undrainierte Scherfes-
tigkeit nach DIN 4094-
4, DIN 18136, DIN 
18137, DIN EN ISO 
14688-2 
k. A. 
Undränierte Scherfes-
tigkeit nach DIN 4094–
4, DIN 18136, DIN 
18137 und DIN EN ISO 
14688-2 
Wichte feucht und 
Wichte unter Auftrieb 
oder Dichte nach DIN 
18125 
k. A. k. A. 
Wichte nach DIN 
18125-1 
organische Anteile 
(Glühverlust) nach 
DIN 18128 
k. A. k. A. 
organischer Anteil nach 
DIN 18128 und DIN EN 
ISO 14688-2 
* jeweils im Oktober 2012 vorliegende Entwurfsfassung 
Tabelle 3: Kriterien zu Beschreibung der Homogenbereiche, Lockergestein 
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Erdarbeiten über 
Wasser 
Bohrungen für Veran-
kerung 
Einrammen der 
Spundwand 
Bodenaushub unter 
Wasser 
DIN 18300* DIN 18301* DIN 18304* DIN 18311* 
Benennung nach DIN 
EN ISO 14689-1, er-
gänzend ortsübliche 
Bezeichnung 
Benennung nach DIN 
EN ISO 14689-1, er-
gänzend ortsübliche 
Bezeichnung 
Benennung nach DIN 
EN ISO 14689-1, er-
gänzend ortsübliche 
Bezeichnung 
k. A. 
Petrographie nach 
DIN 21920 
mineralogische Zu-
sammensetzung nach 
DIN EN 14689 
k. A. 
Petrographie nach DIN 
EN 14689-1 
Druckfestigkeiten 
nach DIN 18136 oder 
DIN EN 1926 
Einaxiale Druckfestig-
keiten nach DGGT - 
Empfehlung Nr. 1 „Ein-
axiale Druckversuche 
an zylindrischen Ge-
steinsprüfkörpern“ des 
AK 3.3 „Versuchstech-
nik Fels“ 
Einaxiale Druckfestig-
keiten nach DGGT - 
Empfehlung Nr. 1 „Ein-
axiale Druckversuche 
an zylindrischen Ge-
steinsprüfkörpern“ des 
AK 3.3 „Versuchstech-
nik Fels“ 
Einaxiale Druckfestig-
keiten nach DGGT - 
Empfehlung Nr. 1 „Ein-
axiale Druckversuche 
an zylindrischen Ge-
steinsprüfkörpern“ des 
AK 3.3 „Versuchstech-
nik Fels“ 
Wichte nach DIN EN 
1097-6 
k. A. k. A. Wichte nach DIN EN 
1097-6 
Trennflächengefüge 
und räumliche Orien-
tierungen nach DIN 
14689-1 
Geologische Struktur, 
Trennflächenrichtung, 
Trennflächenabstand, 
Gesteinskörperform 
nach DIN EN 14689-1 
k. A. 
Trennflächenrichtung, 
Trennflächenabstand 
nach DIN EN 14689-1 
Verwitterungsgrad 
nach DIN 14689-1 
Verwitterung, Verände-
rungen und Veränder-
lichkeit nach DIN EN 
14689-1 
k. A. 
Verwitterungsgrad nach 
DIN EN 14689-1 und 
Veränderlichkeit nach 
DIN EN 14689 
* jeweils im Oktober 2012 vorliegende Entwurfsfassung 
Tabelle 4: Kriterien zu Beschreibung der Homogenbereiche, Fels 
 
Beispielhaft ergibt sich für die Homogenbereiche der Lockergesteinsschichten 1 bis 3 der in Tabelle 5 
aufgeführte Parametersatz. 
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Parameter Homogenbereiche 
 Schluffige Sande Sande Verw. Mergelstein 
Bodengruppen nach DIN 18196, er-
gänzend ortsübliche Bezeichnung SU, SU*, SE, ST  SE, SU, SI TL, TM 
Korngrößenverteilungen nach DIN 
18123 DIN EN ISO 14688-2 mit Kör-
nungsbändern 
Graphische Darstellung von Körnungsbändern 
Stein- und Blockanteile nach DIN EN 
ISO 14688-2 Gering Gering bis mittel Gering bis mittel 
Konsistenzen, Konsistenzgrenzen 
und Wassergehalte nach DIN 18121 
und DIN 18122 
k. A. k. A. 
wL = 0,30 ÷ 0,55 
wP = 0,14 ÷ 0,31 
wn = 0,13 ÷ 0,21 
Lagerungsdichten nach DIN 18126 
oder DIN 4094 V Teil 1 und 3 bzw. 
DIN EN ISO 22476-2 oder DIN EN 
ISO 22476-3 
D = 0,15 ÷ 0,30 D = 0,30 ÷ 0,65 k. A. 
Wichte feucht und Wichte unter Auf-
trieb oder Dichte nach DIN 18125 
f = 17 ÷ 20 kN/m³
´ = 8 ÷ 10 kN/m³ 
f = 18 ÷ 21 kN/m³ 
´ = 9 ÷ 11 kN/m³ 
f = 19 ÷ 21 kN/m³ 
´ = 9 ÷ 11 kN/m³ 
Undrainierte Scherfestigkeit nach DIN 
4094-4, DIN 18136, DIN 18137, DIN 
EN ISO 14688-2 
k. A. k. A. cu = 40 ÷ 200 kPa 
organische Anteile (Glühverlust) nach 
DIN 18128 und DIN EN ISO 14688-2 0 % bis 3 % 0 % bis 1 % 0 % bis 1 % 
Tabelle 5: Beschreibung der Homogenbereiche des Lockergesteins mit Parametern in Spannbreiten 
 
Für die Einpressarbeiten zur Herstellung der Verpressanker ist eine Ausschreibung des Bodens in Ho-
mogenbereichen nicht vorgesehen, da Verpressarbeiten unabhängig vom Boden in Mengen abgerechnet 
werden. Boden und Fels und die zu injizierenden Hohlräume sind im Hinblick auf ihre Eigenschaften für 
Einpressarbeiten spezifisch nach den Vorgaben des Abschnittes 5 der jeweiligen Ausführungsnorm zu 
beschreiben. Das gilt bei Verpressarbeiten für Verpressanker, Bohr- und Verdrängungspfähle, Schlitz-
wände, Bodeninjektionen, Mikropfähle und Bodenvernagelungen. Gleichwohl muss der Baugrund für die 
Entwurfsaufstellung und die Ausschreibung der Verpressarbeiten umfangreich erkundet sein, um die 
Durchführbarkeit der Injektionen beurteilen und ggf. Mengenansätze ableiten zu können. Für das gewähl-
te Beispiel der Verpressanker ist die DIN EN 1537 „Ausführung von besonderen geotechnischen Arbeiten 
(Spezialtiefbau) – Verpressanker“ zu berücksichtigen. Hier wird gefordert, dass der Boden die Zusam-
mensetzung und der Aufbau des Baugrundes entsprechend ENV 1997 erkundet wird und zusätzliche 
Eigenschaften (Kornverteilung, Wassergehalt, Raumgewicht, etc.) angegeben werden. Eine Ausschrei-
bung der Verpressarbeiten basiert also i. w. auf dem geotechnischen Bericht. 
 
Für das Leistungsverzeichnis ist für jeden Homogenbereich eine Leistungsposition vorzusehen. Bei dem 
vorliegenden Beispiel wären für Erdarbeiten, Bohrungen für Verankerungen, Rammarbeiten und Nass-
baggerarbeiten jeweils 4 Positionen im Leistungsverzeichnis vorzusehen. Beispielhaft ist in Tabelle 6 die 
Leistungsposition für Erdarbeiten nach DIN 18300 im Homogenbereich „Schluffige Sande“ für den Grund-
text „Bodenbewegungen – Boden lösen, laden und einbauen“ in Anlehnung an den Standardleistungska-
talogs für den Wasserbau Leistungsbereich 205 „Erdbau“ dargestellt. 
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205 211 Boden loesen und einbauen 
m3 Boden nach Regelprofilen und Plaenen loesen, laden, foerdern, einbauen und verdichten. 
*** Oertliche Randbedingungen angeben, z.B. Wasserstandsverhaeltnisse, ggf. mit 'WAS-
SERHALTUNG' (LB 208) 
Homogenbereich „Schluffige Sande“ 
 Bodengruppen nach DIN 18196, ergänzend 
ortsübliche Bezeichnung 
SU, SU*, SE, ST  
 Korngrößenverteilungen nach DIN 18123 s. Körnungsbänder 
 Stein- und Blockanteile nach DIN EN ISO 
14688-2 
gering 
 Lagerungsdichten nach DIN 18126 oder DIN 
4094 V Teil 1 und 3 
D = 0,15 ÷ 0,30 
 Wichte feucht und Wichte unter Auftrieb oder 
Dichte nach DIN 18125 
f = 17 ÷ 20 kN/m³ 
´ = 8 ÷ 10 kN/m³ 
 organische Anteile (Glühverlust) nach DIN 
18128 
Vgl = 0 – 3 % 
Tabelle 6: Ausschreibungstext „Erdarbeiten“ nach DIN 18300 für Homogenbereich „Schluffige Sande“ 
 
4 Diskussion der Bodenbeschreibung in Homogenbereichen 
4.1 Auswirkungen der Umstellung auf Homogenbereiche 
Die Umstellung der Bodenbeschreibung in den VOB-Normen von Boden- und Felsklassen zu Homogen-
bereichen wird sich auf die geotechnische Bearbeitung, die Aufstellung der Verdingungsunterlagen und 
auf die Abrechnung auswirken. 
 
Für die Festlegung der Homogenbereiche gibt es nur das allgemeine Kriterium, dass sich ein Homogen-
bereich von angrenzenden Bereichen unterscheidet, Grenzwerte (z. B. für Festigkeitsklassen) sind nicht 
vorgesehen. Daher unterliegt die Einteilung in Homogenbereiche in besonderem Maß der subjektiven 
Einschätzung des Bodengutachters.  
 
Homogenbereiche können den Baugrund differenzierter beschreiben als pauschalierende Boden- und 
Felsklassen. Das erfordert belegbare Kennwerte des Baugrunds, die nur in geotechnischen Labor- und 
Feldversuchen zu ermitteln sind. 
 
Ein direkter, allgemeingültiger Zusammenhang zwischen den Homogenbereichen und der Verfahrens-
technik ist nicht herstellbar (Borchert, Große, 2010). Es ist also möglich, dass die Bearbeitung eines Ho-
mogenbereichs unterschiedliche Verfahrenstechniken erfordert. Zum Beispiel können in einem Homo-
genbereich „Mergelstein“ aufgrund einer Wechsellagerung von weichem Schluffstein und harten Dolomit-
bänken verschiedenen Bohrtechniken notwendig werden. Dies zu erkennen und preislich zu berücksich-
tigen liegt in der Verantwortung des Anbieters. 
 
Daran schließt sich die Frage an, welche Streuung in einem Homogenbereich maximal zulässig ist, damit 
eine Bauleistung noch ausreichend beschrieben und kalkulierbar ist. Mit dem Wegfall der Bodenklassen 
und damit auch der mit definierten Werten belegten Klassengrenzen gibt es hierzu keine allgemein gülti-
gen Regeln mehr. Hier ist zu erwarten, dass für jedes Bauvorhaben eigene Homogenbereiche mit eige-
nen Grenzwerten gelten und mit diesen Homogenbereichen zu Beginn der Bauarbeiten Erfahrungen ge-
wonnen werden müssen. 
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Für die Kalkulation der Bauleistung muss die Bodenbeschreibung hinsichtlich des Bauverfahrens inter-
pretiert werden, was bei der Vielzahl an Kennwerten der Homogenbereichen umfangreichere bodenme-
chanische Kenntnisse erfordert als bei der pauschaleren Beschreibung durch Boden- oder Felsklassen. 
 
Durch die Verwendung der Homogenbereiche wird sich die Anzahl der Leistungsposition gegenüber der 
Klasseneinteilung voraussichtlich erhöhen. Dies ermöglicht eine differenziertere Abrechnung, erfordert 
aber auch einen höheren Aufwand in der Feststellung der verschiedenen Homogenbereiche vor Ort. 
 
Homogenbereiche werden nicht für alle Bauverfahren festgelegt. Für einige Verfahren des Spezialtief-
baus wird es weiterhin erforderlich sein, den geotechnischen Bericht zur Planung, Ausschreibung und 
Kalkulation der Leistungen umfangreich auszuwerten und ggf. noch durch Vorversuche zu ergänzen. Bei 
komplexeren Bauvorhaben, bei denen verschiedene Bauverfahren zum Einsatz kommen, wird daher die 
Leistungsbeschreibung eine Kombination aus Homogenbereichen und Bezügen zum geotechnischen 
Bericht beinhalten. 
 
Insgesamt ist festzustellen, dass die in den derzeitigen Normen und Normentwürfen für die verschiede-
nen Bauverfahren festgelegten Parameter weitestgehend identisch sind. Allerdings sollten die Festlegun-
gen in den verschiedenen Normen noch besser aufeinander abgestimmt werden (insbesondere die Prüf-
vorschriften), damit das Ziel der Vereinheitlichung der Baugrundbeschreibung in allen VOB-Normen auch 
erreicht wird. 
 
4.2 Empfehlungen zur Baugrundbeschreibung mit Homogenbereichen 
Zur Festlegung der Homogenbereiche empfiehlt es sich, zunächst alle Schichten differenziert anhand der 
in den VOB-Normen festgelegten Parameter zu beschreiben. Darauf aufbauend sollten mehrere Schich-
ten so weit wie möglich zu Homogenbereichen zusammengefasst werden. Es können jedoch nur Schich-
ten zusammengefasst werden, die hinsichtlich des jeweiligen Bauverfahrens auch gleiches Verhalten 
aufweisen. Außerdem müssen die verschiedenen Homogenbereiche auf der Baustelle erkennbar sein, da 
ansonsten die Grundlage für die Massenermittlung fehlt. 
 
Die Festlegung der Homogenbereiche erfordert umfangreiche Erfahrungen auf dem Gebiet der Geotech-
nik und gute Kenntnisse über den im Baufeld anstehenden Baugrund, über die i. d. R. nur der Baugrund-
gutachter verfügt. Daher ist die Festlegung der Homogenbereiche und die Angabe der Baugrundparamter 
eine Aufgabe des Bodengutachters. Bei differenzierten Bodenverhältnissen kann es auch sinnvoll sein, 
für die baubegleitende Feststellung der Homogenbereiche vor Ort den Baugrundgutachter frühzeitig ein-
zubinden. 
 
Zum Beleg der (subjektiven) Einteilung des Baugrunds in Homogenbereiche durch den Bodengutachter 
empfiehlt sich die Durchführung umfangreicher Bodenuntersuchungen. Der Umfang der geotechnischen 
Untersuchungen sollte auch mögliche alternative Bauverfahren und die dafür anzugebenden Bodenpa-
rameter berücksichtigen. 
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Die neue DIN 4093 " Bemessung von verfestigten Bodenkörpern" 
 
Prof. Dr.-Ing. Norbert Vogt, Zentrum Geotechnik, Technische Universität München 
 
 
1 Anlass für eine neue Norm DIN 4093 
DIN 4093:1987-09 "Einpressen in den Untergrund" regelte traditionell über mehr als zwei Jahrzehnte 
Injektionen in den Untergrund. Sie ist bauaufsichtlich eingeführt und enthält Vorgaben zu Planung, Bau-
stoffen, Ausführung, Überwachung und Prüfung von Injektionskörpern, dort Einpresskörper genannt. Sie 
bezieht sich auf Injektionen von Zement, Wasserglassystemen und Kunstharzen. Es werden Einpressun-
gen in Fels und in Lockergesteine behandelt. Erfasstes Ziel von Injektionen sind sowohl Abdichtungen als 
auch Verfestigungen. Auch Hebungsinjektionen und entsprechende Untergrundverbesserungen passen 
dort hinein. Die Norm enthält Regelungen zu Standsicherheitsnachweisen und nutzbaren Festigkeiten, 
hatte also Relevanz bezüglich der Sicherheit im Bauwesen. 
 
Im Zusammenhang mit der Erarbeitung europäischer Ausführungsnormen durch das TC 288 wurden 3 
Normen erarbeitet, die auch als deutsche Normen gültig sind. 
 
– DIN EN 12715:2000-10: Ausführung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) – 
Injektionen 
– DIN EN 12716:2001-12: Ausführung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) – 
Düsenstrahlverfahren (Hochdruckinjektion, Hochdruckbodenvermörtelung, Jetting) 
– DIN EN 14679:2005-07; Ausführung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) – 
Tiefreichende Bodenstabilisierung 
 
Mit Vorliegen der DIN EN 12715 war ein Konflikt insofern entstanden, als die Ausführung von Einpressar-
beiten sowohl in der europäischen Norm als auch in DIN 4093 geregelt war. Anlässlich der regelmäßigen 
Normen-Überprüfung wirkte das DIN daher darauf hin, dass in einer neuen DIN 4093 nur noch der Ent-
wurf und die Bemessung von Injektionskörpern geregelt werden soll, nicht mehr ihre Ausführung. Über 
das DIN-Lenkungsgremium "Fachbereich 05 - Grundbau, Geotechnik" wurde danach im Zusammenwir-
ken mit der DGGT ein Ausschuss zur neuen Bearbeitung installiert. Dabei konnten einige Mitglieder wie-
der gewonnen werden, die schon an der zuletzt gültigen Version der DIN 4093 mitgewirkt hatten. Auch 
die Erfahrungen des Arbeitskreises 2.9 der DGGT, der sich mit Einpressarbeiten von Feinstbindemitteln 
befasst hatte, wurden einbezogen. Wie üblich und erforderlich, wurde weiterhin sichergestellt, dass alle 
interessierten Kreise: Auftraggeber, Auftragnehmer, Planer, Wisssenschaft und Bauaufsicht, beteiligt 
waren, um eine Regelung im Konsens erreichen zu können. 
 
In der ersten Sitzung des Arbeitsausschusses wurde entschieden, gleichzeitig mit Körpern, die durch 
Injektion hergestellt werden, auch Düsenstrahlkörper und im Deep-Mixing-Verfahren hergestellte Körper 
zu erfassen.  
 
Zwischen 2005 und 2012 haben 20 Sitzungen stattgefunden, um  
DIN 4093:2012-08 " Bemessung von verfestigten Bodenkörpern — hergestellt mit Düsenstrahl-, Deep-
Mixing- oder Injektions-Verfahren" 
 
– Design of ground improvement – jet grouting, deep mixing or grouting  
– Dimensionnement des renforcements de sol – colonnes de sol-ciment réalisées par jet, colonnes 
de sol traité ou injection  
 
zu erarbeiten. 
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2 Bauaufsichtliche Aspekte 
DIN 4093:1987-09: war eine bauaufsichtlich eingeführte Norm. Mit ihr waren Injektionskörper z.B. für 
Unterfangungen eine geregelte Bauweise mit Regeln für Planung, Baustoffe, Ausführung, Überwachung 
und Prüfung. 
 
Das Düsenstrahlverfahren und Körper, die im mixed-in-place-Verfahren hergestellt werden, sind dadurch 
geregelte Bauweisen, dass für sie allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen bestehen, die ebenfalls Pla-
nung, Baustoffe, Ausführung und Prüfung regeln.  
 
Die Herstellung von Injektionen, deep-mixing-Körpern und im Düsenstrahlverfahren hergestellten Körpern 
sind in europäischen Ausführungsnormen behandelt. Diese enthalten viele Freiheitsgrade und legen 
manche Dinge nicht fest, wie sie bisher in Deutschland in DIN 4093:1987-09 oder den allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassungen geregelt waren bzw. sind. Aufgrund dieser Freiheitsgrade können die ENs in 
Deutschland nicht ohne weiteres bauaufsichtlich eingeführt werden. Für eine Einführung wäre erforder-
lich, den europäischen Normen Ergänzungsdokumente, also nationale Anhänge, Fachberichte oder Vor-
normen zuzuordnen, in denen erforderliche Zusatzregelungen vor allem zu mitgeltenden Regelwerken 
und zu Baustoffen festgelegt werden. Außerdem muss die Bemessung geregelt sein, worunter die Pla-
nung und Sicherheitsanforderungen einschließlich Festigkeitsfestlegungen mit Prüfungen subsumiert 
sind. 
 
Der Weg, europäische Herstellnormen im Zusammenhang mit Ergänzungsdokumenten und einer Be-
messungsnorm bauaufsichtlich einzuführen, wurde auch schon für Anker, Mikropfähle, Bohrpfähle und 
Verdrängungspfähle beschritten. Als nationale Ergänzungsdokumente kommen ein nationaler Anhang, 
ein Fachbericht oder eine Vornorm in Frage. Aktuell wird der Weg der Vornorm favorisiert, bei dem davon 
ausgegangen wird, dass der Norminhalt langfristig auch der europäischen Regelung zugeordnet wird und 
daher einen Vor-Status hat. Veröffentlicht werden die Vornormen als DIN-SPEC-Dokumente, z.B. DIN-
SPEC 18140 zugehörig zu DIN EN 1536 für Bohrpfähle. Als zugehörige Bemessungsnorm bei den o.g. 
europäischen Herstellnormen für Anker und Pfähle besteht DIN EN 1997-1 im Zusammenhang mit dem 
zugehörigen deutschen Nationalen Anhang und DIN 1054. 
 
Regelungen hinsichtlich der Bemessung von verfestigten Bodenkörpern, die in den drei o.g. europäi-
schen Ausführungsnormen nicht enthalten sind, sind auch in EC 7-1 und DIN 1054 nicht enthalten und 
werden jetzt in der neuen DIN 4093:2012-08 fixiert. Langfristig ist geplant, die entsprechenden Bemes-
sungsregeln in DIN EN 1997-1 und DIN 1054 aufzunehmen. 
 
Bei genauer Überprüfung der europäischen Herstellnormen für das Düsenstrahlverfahren und das deep-
mixing-Verfahren zeigte es sich, dass eine Überarbeitung dieser Normen vorgenommen werden sollte, 
bevor Ergänzungsdokumente der genannten Art konfliktfrei erarbeitet werden können. Der Arbeitskreis 
hat den Überarbeitungsbedarf zunächst für EN 12716 Düsenstrahlverfahren konkret identifiziert und in 
Form von Änderungsvorschlägen beim CEN in die europäische Normung eingebracht, deren Umsetzung 
allerdings einige Jahre in Anspruch nehmen wird. Da aktuell und in absehbarer Zukunft mit den allgemei-
nen bauaufsichtlichen Zulassungen Regelungen verfügbar sind, diese Verfahren bauaufsichtlich geregelt 
anzuwenden, entschied der Ausschuss, für diese beiden Herstellungsverfahren zunächst keine nationa-
len Ergänzungsdokumente zu erarbeiten. 
 
Dagegen wurde beschlossen, ergänzend zur europäischen Injektionsnorm DIN EN 12715 ein nationales 
Ergänzungsdokument zu erstellen, da hier keine allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen bestehen. 
Damit wird im Zusammenhang von DIN EN 12715, dem zugehörigen Ergänzungsdokument und der neu-
en DIN 4093 erreicht, dass Injektionen als bauaufsichtlich geregeltes Verfahren weiterhin in Deutschland 
ausgeführt werden können. Dazu ist die bauaufsichtliche Einführung der genannten drei Norm-
Dokumente vorgesehen. Das Ergänzungsdokument ist als DIN SPEC-Dokument nach den Verfahrensre-
geln einer Vornorm vorbereitet worden und soll in den nächsten Monaten als Entwurf veröffentlicht wer-
den. 
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3 Die neue Bemessungsnorm DIN 4093:2012-08 
DIN 4093:2012-08 " Bemessung von verfestigten Bodenkörpern — hergestellt mit Düsenstrahl-, Deep-
Mixing- oder Injektions-Verfahren" regelt, wie derartige Körper geplant, hinsichtlich ihrer Festigkeit nach-
gewiesen, geprüft und kontrolliert werden sollen. 
 
Bei der Erarbeitung der Norm standen verschiedene allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen für das 
Düsenstrahlverfahren und das deep mixing-Verfahren (z.B. Mixed In Place) zur Verfügung, deren Rege-
lungen überprüft und zum Teil übernommen wurden. Die Diskussion im Arbeitskreis führte aber auch 
dazu, dass Ergänzungen und Anpassungen bei den entsprechenden allgemeinen bauaufsichtlichen Zu-
lassungen entstanden. 
 
Die Norm setzt das Teilsicherheitskonzept um und die Gliederung folgt der Gliederungsstruktur des EC 7-
1 / DIN 1054:2010-12. Dementsprechend gibt es folgende technisch geprägte Abschnitte: 
 
– Allgemeine Anforderungen 
– Zuordnung zu Geotechnischen Kategorien 
– Einwirkungen und Beanspruchungen 
 Grundbauspezifische Einwirkungen 
 Dynamische Einwirkungen 
 Charakteristische Beanspruchungen 
 Bemessungswerte der Beanspruchung 
– Widerstände 
 Charakteristische Festigkeit 
 Angaben zum Verformungsverhalten 
 Bemessungswert der Festigkeit 
 Verankerungen in Düsenstrahlsohlen 
 Abmessungen von verfestigten Bodenkörpern 
– Dauerhaftigkeit 
– Nachweis der Tragfähigkeit 
– Nachweis der Gebrauchstauglichkeit 
– Prüfungen und Kontrollen 
 
Im Anhang werden Festigkeitsprüfungen und Kriechversuche behandelt. 
 
Nachfolgend werden einige Regelungen und Besonderheiten vorgestellt und z. T. erläutert. 
 
3.1 Allgemeine Anforderungen für Bodenverfestigungen 
4.1  (4) Wenn ein Verfestigungskörper als Teil einer Gründung oder eines Stützbauwerkes geplant wird, 
sind die zugehörigen Sicherheitsnachweise nach DIN EN 1997-1, DIN EN 1997-1/NA und DIN 1054 zu 
erbringen.  
 
Hier wird auf die klassischen Regelungen des Grundbaus verwiesen, denn mit Verfestigungskörpern 
werden ja vielfach Fundamente z. B. als Unterfangungskörper oder Stützbauwerke, z. B. im Rahmen von 
Baugrubenverbau hergestellt, nur dass dabei anstelle von z. B. Ortbeton der Boden als Baustoff unmittel-
bar mit einbezogen wird.  
 
4.1  (5) Sofern bei verfestigten Bodenkörpern, die durch Wasserdruck beansprucht sind, bei einem loka-
len Verlust der Dichtigkeit die Standsicherheit gefährdet ist, sind zwei voneinander unabhängige Abdich-
tungsebenen oder eine zusätzliche andere Sicherungsmaßnahme vorzusehen. 
 
Dieser Absatz hat eine hohe Bedeutung, fordert er doch Redundanz bei Bauweisen, die in den vergan-
genen Jahrzehnten vielfach zu großen Schäden und Problemen geführt haben, man denke an Baugru-
ben-Sohldichtungen sowie an Ein- und Ausfahrbauwerke für Schildmaschinen. 
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3.2 Zuordnung zu Geotechnischen Kategorien 
4.2 (1) Bodenverfestigungen sind in der Regel der Geotechnischen Kategorie GK 3 nach DIN 1054:2010-
12, A.2.1.2 zuzuordnen.  
 
Die Einordnung in die Geotechnische Kategorie GK 2 ist möglich, aber von einschränkenden Vorausset-
zungen abhängig, welche die Festigkeit, die Geometrie, die Art und Größe der Beanspruchungen, die 
Bodenverhältnisse und den chemischen Angriff betreffen. 
 
Über die Zuordnung zu hohen geotechnischen Kategorien werden hohe Anforderungen an die Bau-
grunderkundung, ihre Dokumentation und Auswertung gestellt. Das ist besonders dadurch gerechtfertigt, 
dass der anstehende Boden zur Bildung des Baustoffes der Verfestigungskörper mit verwendet wird. 
 
3.3 Einwirkungen und Beanspruchungen 
4.3.4 (1) Die charakteristischen Werte der Beanspruchungen Ek des Verfestigungskörpers dürfen unter 
Zugrundelegung linear-elastischen Verhaltens bei Beachtung der nachfolgend und in 4.4 genannten Fes-
igkeitsgrenzen ermittelt werden.  t
 
(2) Bei der Berechnung der Normalspannungen dürfen Zugspannungen rechnerisch nicht angesetzt wer-
den. Außermittige Belastungen dürfen rechnerisch eine Rissöffnung (klaffende Fuge) höchstens bis zum 
Schwerpunkt des Gesamtquerschnitts bewirken. Ergibt die Berechnung eine Rissöffnung, so darf die 
Fläche im Bereich der Rissöffnung bei der Ermittlung der Schubspannungen nicht in Rechnung gestellt 
werden. 
 
Diese Vorgaben erfordern z. T. anspruchsvolle Berechnungen, da viele Stützbauwerke, die aus Verfesti-
gungskörpern gebildet werden, Biegung und Normalkraft erfahren und der Ausschluss von Biegezug 
ggfs. nur mit iterativen Berechnungen sichergestellt werden kann. 
 
4.3.5 Die zum Vergleich mit den Widerständen (Festigkeit des Verfestigungskörpers) erforderlichen Be-
messungswerte der Beanspruchung (Ankerkräfte, Spannungen) sind nach DIN 1054:2010-12 und DIN 
EN 1997-1:2009-09, 2.4.7.3.2 zu ermitteln. 
 
Die Regelungen des Teilsicherheitskonzeptes aus EC 7-1 und DIN 1054 gelten uneingeschränkt. 
 
3.4 Widerstände 
Die Festigkeit von Bodenverfestigungen ist vom in situ vorhandenen Boden, vom Bindemittel und vom 
Mischprozess abhängig und lässt sich analytisch nicht hinreichend genau vorherbestimmen. Die Festig-
eit ist daher versuchsgestützt zu bestimmen.  k
 
In der Regel wird man in der Planung einen Verfestigungskörper als Gründung oder Stützbauwerk vorse-
hen und Nachweise führen, die einen bestimmten zugrunde gelegten Wert für die Festigkeit vorausset-
zen. Auf der Baustelle müssen Proben genommen werden, an denen die Festigkeit versuchstechnisch 
bestimmt wird. Die tatsächliche Festigkeit ergibt sich aus den Versuchen, sie muss auf der sicheren Seite 
u der geplanten Festigkeit liegen. Dazu sind folgende Regelungen getroffen. z
 
4.4.1 (4) Sofern bei Prüfungen nach 4.8 die erforderliche Festigkeit nicht erreicht wird, sind Anpassungen 
der erforderlichen Festigkeit oder Anpassungen bei der Herstellung der Verfestigungskörper vorzuneh-
men oder Zusatzmaßnahmen festzulegen. 
 
4.4.2 (1) Als Kenngröße für die Festigkeit ist die Zylinderdruckfestigkeit fm, die für h ⁄ d = 2 gilt, zu verwen-
den, aus der aufnehmbare Normal- und Schubspannungen ermittelt werden können.  
 
(
 
2) Die Prüfung der Zylinderdruckfestigkeit ist im Anhang A geregelt.  
Hier ist zu beachten, dass die Versuchstechnik Einfluss auf die im Versuch festgestellten Festigkeitsgrö-
ßen hat, die Streuungen unterliegen. Daher werden Vorgaben an Probenanzahl, Probenabmessungen, 
Versuchstechnik etc. gemacht. 
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(3) Die einem Entwurf zugrunde gelegte charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fm,k ist vor Beginn der 
Ausführung durch Eignungsprüfungen nachzuweisen und während der Ausführung durch Kontrollprüfun-
gen zu bestätigen. Statt mit Eignungsprüfungen können die Festigkeiten aufgrund von Erfahrungen bei 
bertragbaren Bodenverhältnissen und Herstellparametern festgelegt werden.  ü
 
(4) Mittelwert und Mindestwert nach (5) sind aus mindestens 4 Einzelproben zu ermitteln. Die zugehörige 
Probenahme ist im Anhang A geregelt.  
 
(5) Um nachzuweisen, dass die dem Entwurf zugrunde liegende charakteristische Zylinderdruckfestigkeit 
fm,k erreicht ist, sind folgende Kriterien einzuhalten: 
 
 Mindestwert:   fm,min  fm,k       
 bezogen auf den Mittelwert: fm,mittel  fm,k ⁄     
  0,6 bei fm,k  4 N/mm2 
  0,75 bei fm,k  12 N/mm2 
Zwischenwerte sind geradlinig zu interpolieren; 
 Wenn Kriechversuche nach (7) und (8) erforderlich sind, ist fm,k auch nach Anhang B nachzuweisen. 
Die geplante Festigkeit muss damit auch von der schlechtesten Probe einer Serie erreicht werden und 
der Mittelwert muss ein Vorhaltemaß dazu aufweisen. 
 
(6) Es dürfen nur charakteristische Zylinderdruckfestigkeiten  
 
 beim Düsenstrahl- und Injektionsverfahren fm,k  10 N/mm2 
 beim Deep-Mixing-Verfahren fm,k  12 N/mm2  
angesetzt werden. 
 
Das Einmischen von Bindemittel in den Boden beim Deep-Mixing-Verfahren kann vollständiger und si-
cherer gestaltet werden als beim Düsenstrahlverfahren; daher haben schon traditionell die allgemeinen 
bauaufsichtlichen Zulassungen beim deep-mixing-Verfahren etwas höhere Festigkeiten ermöglicht. Die 
Begrenzung der Festigkeiten dient der Robustheit der Verfestigungskörper. 
 
(7) Bei der Anwendung des Düsenstrahlverfahrens oder des Deep-Mixing-Verfahrens in bindigen Böden 
(Definition nach DIN 1054:2010-12, A.3.1.3) sind bei Zylinderdruckfestigkeiten von 
fm,mittel  4 N/mm2 Kriechversuche erforderlich.  
Wenn in bindige Böden intensiv viel Zementsuspension eingemischt wird, wird die Festigkeit größer und 
der Einfluss verbliebener bindiger Böden, die ein Kriechen bewirken könnten, geht zurück.  
 
(8) Beim Einsatz von Silikatgel als Injektionsmittel sind stets Kriechversuche erforderlich. 
 
4.4.4  (1) Aus der charakteristischen Zylinderdruckfestigkeit fm,k wird der Bemessungswert der Druckfes-
tigkeit fm,d wie folgt abgeleitet. 
 
fm,d  0,85·fm,k ⁄ m  
mit 
fm,k  charakteristische Zylinderdruckfestigkeit, siehe 4.4.2. 
m   Teilsicherheitsbeiwert für die Zylinderdruckfestigkeit des Verfestigungskörpers 
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m  1,5 für Bemessungssituationen BS-P und BS-T nach DIN 1054:2010-12 
m  1,3 für Bemessungssituation BS-A nach DIN 1054:2010-12. 
 
Hier sind Teilsicherheitsbeiwerte festgelegt, eine Tatsache, die unterstreicht, dass die Regelungen im EC 
7-1 und DIN 1054, wo die Sicherheit im Grundbau geregelt wird, untergebracht werden sollten. Der ent-
sprechende Prozess dazu ist angestoßen. 
 
(2) Bei der Bemessung einer Bodenverfestigung dürfen näherungsweise getrennte Nachweise für auf-
nehmbare Druck- und Schubspannungen geführt werden. Dann ist unter Bemessungsbeanspruchungen 
nachzuweisen, dass die Bemessungswerte der Normalspannungen den Wert 0,7·fm,d und die Bemes-
sungswerte der Schubspannungen den Wert 0,2·fm,d nicht überschreiten, siehe Bild 1. 
 
 
Bild 1: Erläuterung von Spannungszuständen 
 
(3) Bei differenzierten Nachweisen mit Hauptspannungen ist zu zeigen, dass die  Bemessungswerte der 
Beanspruchung die in Bild 1 als zulässig definierten Spannungszustände nicht überschreiten. Dabei ist 
anzunehmen, dass bei einer Hauptzugspannung, deren Betrag größer ist als 10 % von fm,d , der Körper 
aufreißen kann.  
 
Die Umsetzung der Begrenztheit der Festigkeit in rechnerische Nachweise ist anspruchsvoll. Bei Anwen-
dung der Finite-Element-Methode muss ein Stoffmodell zur Anwendung gebracht werden, welches eine 
Plastifizierung modelliert, sobald die im Bild dargestellten Spannungsgrenzen erreicht werden. Eine erste 
Herausforderung ist der Knick zwischen den zwei Geraden mit den Steigungen k und d. Weiterhin ist 
die Grenzbedingung für Bemessungswerte der Beanspruchungen und der Festigkeit formuliert. Klassi-
sche FE-Berechnungen, die gleichzeitig realistische Verformungen ermitteln sollen, enthalten jedoch in 
der Regel nur charakteristische Werte der auftretenden Spannungen. 
 
3.5 Verankerungen in Düsenstrahlsohlen 
Die Norm regelt auch den versuchsgestützten Nachweis von Verankerungen mit Haftverbund zwischen 
Mikropfählen nach DIN EN 14199 und Düsenstrahlsohlen. 
 
4.4.5 (2) Der einem Entwurf zugrunde liegende charakteristische Wert des Widerstands Rz,k hinsichtlich 
des Verbunds von Druck- und Zuggliedern in Düsenstrahlsohlen ist durch Eignungsversuche an mindes-
tens 3 % der vorgesehenen Anzahl der Pfähle, mindestens aber an 2 Pfählen zu ermitteln. 
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(3) Bei diesen Eignungsversuchen ist der charakteristische Wert des Widerstands Rz,k hinsichtlich des 
Verbunds von Druck- oder Zuggliedern in Verfestigungskörpern nach DIN EN 1997-1:2009-09, 8.5.2 zu 
ermitteln. Der Herausziehwiderstand Rz,i ist die kleinste Prüfkraft, bei der eine Verformung s des Stahl-
zuggliedes und des Verfestigungskörpers in der Verankerungslänge lv  von maximal 
 s  5·10-3·lv erreicht wird. (Streuungsfaktor 1,0).  
(4) Der Bemessungswert des Widerstands Rz,d hinsichtlich des Verbunds von Druck- oder Zuggliedern 
beträgt: 
Rz,d  Rz,k ⁄ a  
mit 
Rz,k  charakteristischer Wert hinsichtlich des Verbunds von Druck- oder Zuggliedern. Dieser ergibt 
sich aus dem Kleinstwert der Versuchsergebnisse Rz,i 
a  1,4  
 
Den Regelungen liegen Erfahrungen aus rückverankerten Baugrubensohlen zugrunde, die von Mitglie-
dern des Arbeitskreises zusammengetragen worden waren. 
 
3.6 Abmessungen von verfestigten Bodenkörpern 
Der Widerstand eines Verfestigungskörpers ergibt sich außer aus der Festigkeit des Materials aus seinen 
Abmessungen, die vor allem bei Injektionskörpern und bei im Düsenstrahlverfahren hergestellten Körpern 
einer unmittelbaren Kontrolle nicht zugänglich sind. Daher macht die Norm Vorgaben zum Ansatz geo-
metrischer Größen. Allgemein ist zu beachten, dass bei Verfestigungskörpern verfahrensbedingte Her-
stellungstoleranzen (z. B. Bohrabweichungen und Reichweitenunterschiede) auftreten, die berücksichtigt 
werden müssen. Dazu wird in der Norm eine Dokumentationspflicht verankert, damit Planabweichungen 
erkannt und aus ihnen Folgerungen gezogen werden können. Weiterhin sind Mindestabmessungen: 40 
cm Dicke im System, 60 cm bei Einzelkörpern einzuhalten. Verfahrensspezifisch sind weitere Regelun-
en getroffen. g
 
Beim Düsenstrahlverfahren sind Probeelemente erforderlich und Vorhaltemaße bei der Reichweite mit 
5 %, jedoch mindestens 5 cm gegenüber dem bei Probeelementen nachgewiesenen Maß zu berücksich-
tigen. Bei einzeln angeordneten Düsenstrahlelementen muss die kleinste charakteristische Außenab-
messung mindestens 1 m betragen und das Vorhaltemaß ist auf 10 % der Reichweite zu erhöhen. 
 
4.4.6.3 (1) Der bei einer Bemessung ansetzbare Querschnitt von Elementen, die im Deep-Mixing-
Verfahren hergestellt werden, ergibt sich aus den Außenabmessungen der verwendeten Mischwerkzeu-
ge. Bei nebeneinander angeordneten, um eine senkrechte Achse rotierenden Mischwerkzeugen ist von 
einer geringeren Abmessung im Zwickelbereich von 20 % des Mischwerkzeugdurchmessers auszuge-
hen. Durch wiederholtes Überschneiden der Zwickelbereiche können die Einschnürungen verringert wer-
en. Minimal sind 10 % zu berücksichtigen. d
 
4.6 (4) Sobald ein Verfestigungskörper — selbst nur einseitig — freigelegt wird, muss er bei Verzicht auf 
einen Knicksicherheitsnachweis eine Schlankheit   15 aufweisen. 
 
3.7 Nachweis der Tragfähigkeit 
4.6 (1) Es ist der Nachweis zu erbringen, dass die Bemessungswerte der Einwirkungen bzw. der Bean-
spruchungen nach 4.3 nicht größer sind als die zugehörigen Bemessungswerte der Widerstände nach 
4.4 und damit die folgende Grenzzustandsbedingung erfüllen: 
Ed  Rd 
Dieser Nachweis der inneren Tragfähigkeit entspricht damit den mittlerweile gewohnten Grenzzustands-
nachweisen des Teilsicherheitskonzeptes. Er wird hier auf kritische Punkte innerhalb des Verfestigungs-
körpers bezogen, nicht auf den Gesamtkörper. Bei Nachweisen mit der Methode der Finiten Elemente 
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kann es zweckmäßig sein, die Einwirkungsseite nur mit charakteristischen Einwirkungen zu erfassen und 
auf der Widerstandsseite eine zusätzliche Abminderung vorzunehmen, damit Stoffmodelle, die eine 
Plastifizierung berücksichtigen können, zutreffend angewendet werden können. 
 
3.8 Prüfungen und Kontrollen 
4.8 (1) Für die Herstellung von Verfestigungskörpern sind Eignungsprüfungen durchzuführen um nach-
zuweisen, dass die geplanten Eigenschaften (Festigkeit, Steifigkeit, Durchlässigkeit) und die Abmessun-
gen in der Örtlichkeit erreicht werden können. 
ANMERKUNG Im Regelfall sollen Eignungsprüfungen vor der Baumaßnahme durchgeführt werden. Werden Eig-
nungsprüfungen ausnahmsweise erst zu Beginn einer Baumaßnahme durchgeführt, muss nachgewiesen sein, dass 
bei Nichterreichen der geplanten Festigkeit oder Abmessungen geeignete Zusatzmaßnahmen durchgeführt werden 
können. 
(2) Liegen Eignungsprüfungen bei gleichartigen Baugrundverhältnissen, bei Verwendung gleicher Aus-
gangsstoffe und Anwendung gleicher Einbringverfahren und gleicher Verfahrensparameter vor, kann auf 
eine erneute Eignungsprüfung verzichtet werden. 
 
(3) Vor der Inanspruchnahme von Verfestigungskörpern sind Kontrollprüfungen durchzuführen, um das 
Erreichen der festgelegten Anforderungen nachzuweisen. 
 
4 Ergänzende Festlegungen zu DIN EN 12715:2000-10, Ausführung von besonderen geotech-
nischen Arbeiten (Spezialtiefbau) – Injektionen 
Die europäische Ausführungsnorm erfordert aus Sicht der deutschen Bauaufsicht einige Ergänzungen, 
damit eine bauaufsichtliche Einführung in allen Bundesländern möglich ist. Dazu wurde eine DIN-SPEC 
vorbereitet, die aktuell die Gremien des DIN durchläuft, damit sie als Entwurf veröffentlicht werden kann. 
Gegebenenfalls nach der Behandlung von Einsprüchen kann sie dann als DIN SPEC veröffentlicht wer-
den und nach der Veröffentlichung können DIN EN 12715:2000-10, DIN 4093-2012-08 und diese DIN 
SPEC gemeinsam bauaufsichtlich eingeführt werden. Eventuell werden vom Beuth Verlag die 3 Doku-
mente, die sinnvoll nur gemeinsam zur Anwendung gebracht werden, in einem gemeinsamen Handbuch 
veröffentlicht. 
 
Inhaltlich sind in den ergänzenden Festlegungen zusätzliche Aussagen zu den Baugrunduntersuchun-
gen, den Baustoffen, zu Bauprodukten und zu Prüfungen enthalten. Außerdem werden alle Bezüge in-
nerhalb der Normen auf die gültigen Fassungen bezogen und erforderliche Querverweise geschaffen, 
nicht zuletzt auf DIN 4093. Auch Verweise auf Regelungen bezüglich des Umweltschutzes sind zusätzlich 
formuliert. 
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Zusammenfassung 
Mit der Einführung des Eurocode 7 einschließlich Nationalem Anhang und ergänzenden Regeln der 
DIN 1054 wurde eine Anpassung der 4. Auflage der Empfehlungen des Arbeitskreises „Baugruben“ 
(EAB) der Deutschen Gesellschaft für Geotechnik erforderlich. Im vorliegenden Beitrag werden die we-
sentlichen Änderungen der 5. Auflage vorgestellt und kommentiert. 
 
1 Einführung 
Mit der sich abzeichnenden bauaufsichtlichen Einführung der Eurocodes wurde eine Anpassung der 
4. Auflage der Empfehlungen an die Vorgaben der DIN EN 1997-1:2009 in Verbindung mit dem Nationa-
len Anhang DIN 1997-1/NA: 2010-12 und den ergänzenden Regelungen der DIN 1054:2010-12 erforder-
lich. Alle Empfehlungen wurden gründlich überprüft, soweit erforderlich überarbeitet und an neue Er-
kenntnisse angepasst. Der erfahrene Anwender wird feststellen, dass die Änderungen in der vorliegen-
den 5. Auflage verhältnismäßig gering sind. Durchgängig neu sind die Umstellung der Lastfälle auf Be-
messungssituationen und die Neuordnung der Grenzzustände der Tragfähigkeit sowie der Gebrauchs-
tauglichkeit. Alle Symbole wurden – soweit sinnvoll und möglich – an die Eurocodes angepasst. Die meis-
ten der seit Jahren bewährten Regelungen konnten jedoch erhalten werden, weil sich die Sicherheitsphi-
losophie gegenüber der 4. Auflage vom Grundsatz her nicht geändert hat. 
 
Wesentlich überarbeitet wurde dagegen Kapitel 10 „Baugruben im Wasser“. Der Planer muss zukünftig 
ausführlicher als bisher z. B. auf Risiken aus Erosionsvorgängen, Anisotropie in der Durchlässigkeit und 
hydraulischem Grundbruch eingehen. Aufgrund der fortgeschrittenen Entwicklung in der Messtechnik und 
den gestiegenen Anforderungen wurde Kapitel 14 „Messtechnische Überprüfung und Überwachung von 
Baugrubenkonstruktionen“ völlig neu formuliert. Dadurch war eine neue Nummerierung für die einzelnen 
Empfehlungen erforderlich. 
 
Nachdem keine Einsprüche und Änderungswünsche eingegangen waren, wurde der in der Bautech-
nik [10] veröffentlichte Entwurf der EB 102 „Anwendung des Bettungsmodulverfahrens“ als Empfehlung 
unverändert übernommen, siehe auch Brand et al. [3]. Gestrichen wurde dagegen die EB 27, „Anwen-
dung des Traglastverfahrens“ wegen der Schwierigkeiten bei der Einführung von Bruchursachen und der 
Wahl von passenden Lastbildern, wenn sich Fließgelenke beim Verfahren plastisch – plastisch einstellen. 
Hierzu wird auf die Untersuchungen von Grabe et al. [7] verwiesen sowie auf Vergleichsberechnungen 
der BAW für den Arbeitskreis, die aber nicht veröffentlicht wurden. Grundsätzlich kann jedoch nach wie 
vor das Traglastverfahren eingesetzt werden, wenn alle Teilsicherheitsbeiwerte i = 1,0 betragen. Ein 
entsprechender Passus findet sich in der 5. Auflage mit Verweis auf die 4. Auflage. Im Folgenden werden 
einige der wesentlichen Punkte der Neuerungen ausführlich dargestellt. 
 
2 Grenzzustände 
Das Handbuch Eurocode 7, Band 1 unterscheidet den Grenzzustand der Tragfähigkeit, der als ULS (Ul-
timate Limit State) bezeichnet wird und den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, der mit SLS (Servi-
ceability Limit State) abgekürzt wird. 
 
Beim Grenzzustand ULS werden nach Eurocode 7-1 folgende Fälle definiert: 
 
– EQU: Gleichgewichtsverlust des als starrer Körper angesehenen Tragwerkes ohne Mitwirkung von 
Bodenwiderständen. Die Bezeichnung ist abgeleitet von „equilibrium“. 
1 Mit freundlicher Genehmigung durch den Verlag Ernst & Sohn und die Chefredaktion wird hier der Bei-
trag aus der Bautechnik 89 (2012) Heft 9, S. 554 – 599 wiedergegeben. 
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– STR: Inneres Versagen oder sehr große Verformung des Tragwerkes oder seiner Bauteile, wobei 
die Festigkeit der Baustoffe für den Widerstand entscheidend ist. Die Bezeichnung ist abgeleitet 
von „structure“. 
– GEO: Versagen oder sehr große Verformung des Baugrundes, wobei die Festigkeit des Bodens 
oder des Felses für den Widerstand entscheidend ist. Die Bezeichnung ist abgeleitet von „geo-
technics“. 
– UPL: Gleichgewichtsverlust des Bauwerkes oder Baugrundes infolge von Auftrieb oder Wasser-
druck. Die Bezeichnung ist abgeleitet von „uplift“. 
– HYD: Hydraulischer Grundbruch, innere Erosion oder Piping im Boden, verursacht durch Strö-
mungsgradienten. Die Bezeichnung ist abgeleitet von „hydraulic“. 
 
Für die Übertragung auf die Vorgaben der DIN 1054 muss der Grenzzustand GEO aufgeteilt werden in 
GEO-2 und GEO-3: 
 
– GEO-2: Versagen oder sehr große Verformung des Baugrundes im Zusammenhang mit der Ermitt-
lung der Schnittgrößen und der Abmessungen, d. h. bei der Inanspruchnahme der Scherfestigkeit 
beim Erdwiderstand, beim Gleitwiderstand, beim Grundbruchwiderstand und beim Nachweis der 
Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge. 
– GEO-3: Versagen oder sehr große Verformung des Baugrundes im Zusammenhang mit dem 
Nachweis der Gesamtstandfestigkeit, d. h. bei der Inanspruchnahme der Scherfestigkeit beim 
Nachweis der Sicherheit gegen Böschungsbruch und Geländebruch sowie, in der Regel, beim 
Nachweis der Standsicherheit von konstruktiven Böschungssicherungen. 
 
Die bisherigen Grenzzustände der 4. Auflage werden wie folgt ersetzt: 
 
– Dem bisherigen Grenzzustand GZ 1A entsprechen ohne Einschränkung die Grenzzustände EQU, 
UPL und HYD. 
– Dem bisherigen Grenzzustand GZ 1B entspricht ohne Einschränkung der Grenzzustand STR. Hin-
zu kommt der Grenzzustand GEO-2 im Zusammenhang mit der äußeren Bemessung, d. h. bei In-
anspruchnahme der Scherfestigkeit beim Erdwiderstand, beim Gleitwiderstand, beim Grundbruch-
widerstand und beim Nachweis der Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge. 
– Dem bisherigen Grenzzustand GZ 1C entspricht der Grenzzustand GEO-3 im Zusammenhang mit 
dem Nachweis der Gesamtstandsicherheit, d. h. bei Inanspruchnahme der Scherfestigkeit beim 
Nachweis der Sicherheit gegen Böschungsbruch und Geländebruch. 
 
Der Nachweis der Standsicherheit von konstruktiven Böschungssicherungen ist in jedem Fall dem 
Grenzzustand GEO zugeordnet. Je nach konstruktiver Ausbildung und Funktion dürfen sie 
 
– entweder im Sinne des bisherigen Grenzzustandes GZ 1B nach den Regeln des Grenzzustandes 
GEO-2 
– oder im Sinne des bisherigen Grenzzustandes GZ 1C nach den Regeln des Grenzzustandes GEO-
3 behandelt werden. 
 
3 Bemessungssituationen 
Die bisherigen Lastfälle werden ersetzt durch Bemessungssituationen. Dabei entsprechen im Grundsatz: 
 
– Lastfall LF 1 der Bemessungssituation BS-P, 
– Lastfall LF 2 der Bemessungssituation BS-T, 
– Lastfall LF 3 der Bemessungssituation BS-A. 
 
Der Regelfall bei Baugruben entspricht der Bemessungssituation BS-T, der Ausnahmefall der Bemes-
sungssituation BS-A. 
 
Der bisherige Lastfall LF 2/3 wird als Sonderfall zukünftig ersetzt durch die Bemessungssituation BS-T/A. 
Wie in der 4. Auflage umfasst der Sonderfall neben den Lasten des Regelfalls folgende Einwirkungen: 
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– Fliehkräfte, Bremskräfte und Seitenstoß, z. B. bei Baugruben neben oder unter Eisenbahnen oder 
Straßenbahnen, 
– selten auftretende Lasten und unwahrscheinliche oder selten auftretende Kombinationen von Last-
größen und Lastangriffspunkten, 
– Wasserdruck infolge von Wasserständen, die über den vereinbarten Bemessungswasserstand hi-
nausgehen können, z. B. Wasserstände, bei deren Eintreten die Baugrube überflutet wird oder ge-
flutet werden muss, 
– Temperaturwirkungen auf Steifen. 
 
In der Regel ist die Bemessungssituation BS-P – bisher Lastfall LF 1 – für Baugruben nicht maßgebend. 
Ausnahmen hierzu bilden: 
 
– der Nachweis der Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge nach EB 44, bei Baugruben neben Bau-
werken, 
– der Nachweis der Geländebruchsicherheit nach EB 45, Absatz 7 bei Baugruben neben Bauwerken, 
– die Bemessung von Steifen nach EB 52, Absatz 14, 
– die Bemessung von Verankerungen für Wände im Vollaushubzustand. 
 
4 Repräsentative Werte 
Die Kombinationsregeln der Eurocodes können bei Bauwerken zu einer unübersichtlichen Anzahl von 
Lastfällen führen. Der Arbeitskreis Baugruben war bestrebt, eine möglichst einfache Lösung zu finden. In 
EB 24, Absatz 7 heißt es: 
 
Zur Ermittlung repräsentativer Werte dürfen bei der Lastermittlung die nachfolgend aufgeführten Kombi-
nationswerte  verwendet werden: 
 
– Bei Baugruben neben Altbauten sollte für die Gründungslasten  = 1,0 gesetzt werden. Neben 
Neubauten dürfen die repräsentativen Werte aus der Statik des Tragwerkplaners übernommen 
werden.  
– Werden die Vertikallasten aus Straßen- und Schienenverkehr gemäß EB 55,Abschnitt 2.6 ange-
setzt, sind Kombinationsbeiwerte  = 1,0 zu verwenden. Davon abweichend sind auch andere 
Werte möglich, wenn Vorschriften der jeweiligen Verkehrsbetriebe den Berechnungen zugrunde 
gelegt werden. 
– Allgemein sind bei vereinfachten Lastannahmen nach EB 56, Abschnitt 2.7 für Nutzlasten aus 
Baustellenverkehr und Baubetrieb sowie nach EB 57, Abschnitt 2.8 für Nutzlasten aus Baggern 
und Hebezeugen die Kombinationsbeiwerte zu  = 1,0 zu setzen. 
 
5 Geotechnische Kategorien 
Neu aufgenommen in die 5. Auflage wurde die EB 106 „Planung und Prüfung von Baugruben“, die als 
Abschnitt 1.6 dem Kapitel 1 hinzugefügt wurde. In dieser Empfehlung werden Baugruben verschiedenen 
geotechnischen Kategorien zugeordnet. In Abschnitt 3 heißt es: 
 
„Baugruben sind in eine geotechnische Kategorie GK1, GK2 oder GK3 einzustufen. In Anhang A 5 sind 
Kriterien in Anlehnung an das Handbuch Eurocode 7, Band 1, Absatz A 2.1.2 für die Einstufung von Bau-
gruben aufgeführt“, s. Tabelle 1. 
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Tabelle 1: Geotechnische Kategorien für Baugruben gemäß Anhang A 5 der 5. Auflage 
Situation Geotechnische 
Kategorie 1 
Geotechnische 
Kategorie 2 
Geotechnische 
Kategorie 3 
Baugrund 
 
mindestens mitteldichte 
oder steife Böden 
standfester Fels 
keine Einordnung in 
GK1 oder GK3 
wechselhafte regellose Schich-
ten bindiger und nicht bindiger 
Böden 
organische Böden 
breiige und weiche  
bindige Böden 
kriechfähige Böden 
Fels mit ungünstig verlaufenden 
Störzonen oder Trennflächen 
Bergsenkungsgebiet, Erdfallge-
biet 
heterogene Auffüllungen 
Grund-
wasser 
 
≥ 0,5 m unter der Bau-
grubensohle 
≤ 2 m oberhalb der 
Baugrubensohle 
kann mit üblichen Maß-
nahmen abgesenkt 
werden 
wird mit Spundwänden 
und unverankerten 
Sohlen gehalten 
> 2 m oberhalb der Baugruben-
sohle 
Umströmung der Baugruben-
wände 
Horizontale/vertikale Durchläs-
sigkeit > 3 
Setzungsweiche Böden im Ein-
flussbereich der Grundwasser-
absenkung  
Baugruben-
wand 
 
unverankerte oder ge-
stützte Spundwände 
und Trägerbohlwände 
bis 3 m Baugrubentiefe 
Normverbau nach 
DIN 4124 
Böschungen bis 3 m  
Unterfangung nach 
DIN 4123 mit einer 
freien Höhe ≤ 0,5 m 
Baugrubenwände bis 
10 m Baugrubentiefe 
Baugrubenwände als 
Bohrpfahl- und Schlitz-
wände 
Unterfangung nach 
DIN 4123 mit einer 
freien Höhe > 0,5 m 
Baugruben neben verschie-
bungs- und setzungsempfindli-
chen Gebäuden 
Baugrubenwände, die geringe 
Verschiebungen aufweisen müs-
sen 
Baugrubenwände mit mehr als 2 
Steifen- oder Ankerlagen 
Baugrubenwand als Stützkon-
struktion durch eine Bodenver-
festigung 
umströmte Baugrubenwände  
Dichtsohle 
 
keine Dichtsohle unverankerte Unter-
wasserbetonsohlen 
annähernd undurchläs-
siger Boden 
verankerte Unterwasserbeton- 
und Bodenverfestigungssohlen 
tiefliegende Dichtsohlen 
Verankerun-
gen der 
Baugruben-
wände 
 
keine Verankerung der 
Baugrubenwände 
maximal eine Ver-
pressankerlage 
Lage des Verankerungskopfes 
unterhalb des Grundwasserspie-
gels  
Verankerungen mit Nägeln ge-
mäß DIN EN 14490 oder Mikro-
pfählen 
Verankerung in Unterfangungs-
körpern 
Verankerung 
der Sohle 
keine Verankerung der 
Sohle  
keine Verankerung der 
Sohle 
Alle Arten von Sohlverankerun-
gen 
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6 Erddruckfragen 
6.1 Mindesterddruck 
Der Ansatz eines Mindesterddrucks bei Böden mit Reibung und Kohäsion leitete sich aus zwei Überle-
gungen ab: 
 
– Einerseits erschien es ganz allgemein nicht hinnehmbar, wenn sich aufgrund des negativen Erd-
druckanteils infolge von Kohäsion ein sehr geringer Erddruck ergab, für den rechnerisch eine 
Sparversion eines Verbaus ausreichte, z. B. eine einmal gestützte Trägerbohlwand aus Bohlträ-
gern IPB 100 bei 8,00 m Baugrubentiefe, oder im Grenzfall gar kein Erddruck, so dass sich ein 
Verbau zumindest rechnerisch erübrigte. 
– Andererseits bestand die Gefahr, dass bei stark bindigen Böden die zu erwartende Wandbewe-
gung in der Größenordnung von 1 ‰ der Wandhöhe nicht ausreichte, um den Erdruhedruck auf 
den aktiven Erddruck absinken zu lassen. 
 
Der gewählte Ansatz für Größe und Verteilung des Mindesterddrucks stützt sich auf Plausibilitätsüberle-
gungen und lässt sich nicht rein theoretisch begründen. 
 
Die Idee eines Mindesterddrucks geht auf Weißenbach zurück. Gestützt auf Messungen an Baugruben, 
wurde 1970 der erste Entwurf einer Empfehlung zum Mindesterddruck in EB 4, Absatz 3 veröffent-
licht [15]. Die Grundidee ist seitdem unverändert geblieben. Der Erddruck aus Bodeneigengewicht und 
Kohäsion ist zunächst auf der Grundlage der klassischen Erddrucktheorie mit den Scherparametern  
und c zu ermitteln. Dessen Resultierende ist mit der Erddrucklast aus Mindesterddruck zu vergleichen. 
Für die weitere Berechnung ist dann der ungünstigere Ansatz zugrunde zu legen. Erddrücke aus Auflas-
ten waren stets zusätzlich anzusetzen [17]. Im Laufe der Jahre kam es zu Veränderungen im Detail, z. B. 
wird heute der Mindesterddruck nicht mehr wie anfangs mit einem Beiwert von K = 0,20, sondern auf der 
Grundlage eines Ersatzreibungswinkels Ers = 40° berechnet. In der Fassung der Empfehlungen von 
1972 [16] durfte zwar die Erddrucklast aus Auflasten um einen Kohäsionsanteil vermindert werden. Die-
ser Anteil musste dann jedoch wieder dem Anteil aus Bodeneigengewicht zugeschlagen werden, vgl. Bild 
EB 7-1 in [16]. 
 
Einen anderen Weg beschreitet die DIN 4085-2007-1, neueste, korrigierte Ausgabe vom Mai 2011. Die 
Regelungen der DIN 4085 können zwar im Sinne der EAB verstanden werden, es ist jedoch auch eine 
andere Auslegung möglich. Demnach wird die Erddruckresultierende – oder auch als Variante die Erd-
druckordinate – aus Bodeneigengewicht, Kohäsion und Auflasten mit dem Mindesterddruck verglichen. 
Dies führt zu einer Verringerung der Einwirkungen auf Stützwände und damit zu einem reduzierten Si-
cherheitsniveau. Eine Begründung dafür fehlt.  
 
Der Arbeitskreis „Baugruben“ hat diese Frage ausführlich diskutiert und in zwei Sitzungen eingehend 
behandelt. Wie hoch das Sicherheitsrisiko einzuschätzen ist, ist schwer überschaubar, zumal bei Tonbö-
den auch der Porenwasserdruck eine Rolle spielen kann. Es wurde beschlossen, den seit mehreren 
Jahrzehnten bewährten Vorschlag von Weißenbach beizubehalten. Zur Vermeidung von Missverständ-
nissen werden in der 5. Auflage wie in der Vergangenheit konsequent die Erddruckkräfte und Erddruck-
verteilungen aus Auflasten mit dem charakteristischen Reibungswinkel ermittelt. Der Arbeitskreis „Bau-
gruben“ hat aber auch akzeptiert, dass bei einem hohen Kohäsionsanteil in besonderen Fällen der Erd-
druck aus Auflasten teilweise durch rechnerische Zugspannungen reduziert werden darf. Obwohl Unter-
suchungen zur Auswirkung hoher Kohäsionswerte bei Auflasten fehlen, wurde eine Öffnungsklausel ein-
geführt. In EB 6, Absatz 4 der 5. Auflage wird zu Nutzlasten für den Fall, dass bei Bodeneigengewicht 
und Kohäsion der Mindesterdduck maßgebend ist, folgende Regelung vorgeschlagen: 
 
„Auch wenn für bindige Schichten die Größe der Erddrucklast aus Bodeneigengewicht und Kohäsion 
entsprechend EB 4, Absatz 3b) (Abschnitt 3.2) mit Hilfe eines Ersatzreibungswinkels berechnet wird, ist  
der Erddruck aus großflächigen lotrechten Gleichlasten einschließlich der Lasten bis pk = 10 kN/m2, sowie 
aus Linien- und Streifenlasten stets entsprechend Absatz 3a) mit dem charakteristischen Reibungswinkel 
k zu ermitteln. In der Regel gilt dies auch für Lasten pk> 10 kN/m2. In Ausnahmefällen dürfen bei einer 
Kohäsion ck> 30 kN/m2 die so ermittelten Erddrücke aus Auflasten mit rechnerischen Zugspannungen 
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aus Bodeneigengewicht und Kohäsion angemessen verrechnet werden, sofern genauere Untersuchun-
gen durchgeführt werden und ausreichende örtliche Erfahrungen vorliegen.“ 
 
6.2 Erddruckneigungswinkel bei Schlitzwänden 
Seit vielen Jahren darf der Wandreibungswinkel bei Schlitzwänden, deren Oberfläche als weniger rau 
eingestuft wird, betragsmäßig nicht höher als p ½  angesetzt werden. Auf der anderen Seite zeigen 
Erfahrungen von Firmen bei der Herstellung suspensionsgestützter Pfähle, dass auch höhere Wandrei-
bungswinkel möglich sind. Mittlerweile liegen auch neuere Forschungsarbeiten von Arwanitaki [2] sowie 
von Arwanitaki, König und Triantafyllidis [1] zu Schlitzwänden vor, die ebenfalls eine höhere Wandreibung 
belegen. Allerdings liegen noch nicht für alle Bodenarten Untersuchungen vor, so dass noch For-
schungsbedarf besteht, vgl. Triantafyllidis in [1]. 
 
Um den neuen Erkenntnisstand zu berücksichtigen, wurde EB 89, Absatz 3c in der 5. Auflage entspre-
chend erweitert: 
 
„Als „weniger rau“ darf die Oberfläche einer Schlitzwand eingestuft werden, sofern die Filterkuchenbil-
dung gering ist, z. B. bei Schlitzwänden in bindigem Boden. Erfahrungsgemäß gilt dies auch bei Schlitz-
wänden in nichtbindigem Boden. Sofern aber bei der Schlitzwandherstellung durch geeignete Maßnah-
men die Ausbildung eines Filterkuchens vermieden werden kann oder eine stark unebene Wandoberflä-
che erreicht wird, darf auch ein betragsmäßig höherer Erddruckneigungswinkel als p = ½  angesetzt 
werden.“ 
 
7 Bemessung der Einzelteile 
7.1 Vertikale Tragfähigkeit bei Spundwänden 
In Abstimmung mit dem Arbeitsausschuss „Ufereinfassungen“ wird zukünftig der Fußwiderstand bei 
Spundwänden nicht mehr mit dem Verfahren von Radomski [13], sondern aus dem Sondierspitzendruck 
und der Stahlfläche ermittelt.  
 
Die Fußfläche sowie die Mantelfläche bei Spundwänden darf nach EB 85, Absatz 3b und Bild EB 85-1 
der 5. Auflage ermittelt werden. Dort heißt es: 
 
„Für die Ermittlung der charakteristischen Fußwiderstände nach EB 84, Absatz 2 c) (Abschnitt 4.8) gilt 
Folgendes: Bei Spundwänden ergibt sich die maßgebende Fuß- bzw. Aufstandsfläche aus der vorhande-
nen Stahlquerschnittsfläche nach Bild EB 85-1 a).“ 
 
 
Bild EB 85-1. a) Wirksame Aufstandsfläche und b) Mantelfläche bei gerammten Wellenspundwänden 
 
Angaben zu charakteristischen Werten für Spitzendruck qb,k und Mantelreibung finden sich im Anhang 
A10 der 5. Auflage. 
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7.2 Lastfall Ausfall eines Verpressankers 
Der Lastfall „Ausfall eines Verpressankers“ ist immer wieder Gegenstand von Anfragen und Diskussio-
nen. In EB 86, Absatz 5, der 5. Auflage wird folgende Regelung vorgeschlagen: 
 
Auf konstruktive Maßnahmen oder rechnerische Nachweise im Hinblick auf den möglichen Ausfall eines 
Verpressankers darf verzichtet werden, wenn die folgenden Bedingungen erfüllt sind: 
 
a) Jeder Anker (Kurzzeitanker) wird bei der Abnahmeprüfung mit Pp = 1,5 ·Pk geprüft. Es ist hierfür 
der Nachweis der inneren Tragfähigkeit des Zuggliedes für den Spannvorgang zu führen. 
b) Es kommen Litzen- oder Einstabanker zum Einsatz. Bei Litzenankern ist nachzuweisen, dass bei 
Ausfall einer Litze die restlichen Litzen in der Lage sind, die Ankerkraft Pd zu übernehmen, wobei 
als Bemessungssituation BS-A angesetzt werden darf. Dies kann bei vier oder mehr Litzen als 
erfüllt angesehen werden. 
c) Die tragenden Teile des Ankerkopfes sind hinter der Vorderkante der Bohlträger, der Spund-
wand, der Pfahl- oder Schlitzwand möglichst weitgehend zu versenken, wenn Gefährdungen 
durch den Baubetrieb nicht anderweitig ausgeschlossen werden können. 
 
Der Absatz 5 d) der 4. Auflage wurde gestrichen. Grundsätzlich ist jedoch bei Litzenankern auf eine aus-
reichende Vorspannung zu achten, um eine sichere Verkeilung zu gewährleisten.  
 
Hinweis: Im Beitrag zur Bautechnik wurde irrtümlicherweise der Text der 4. Auflage übernommen. 
 
8 Baugruben im Wasser 
Kapitel 10 „Baugruben im Wasser“ wurde wesentlich überarbeitet. Der Begriff Strömungsdruck wurde 
durchgängig durch den Begriff Strömungskraft ersetzt, der aus mechanischer Sicht zutreffender ist und 
den vektoriellen Charakter der Einwirkung besser kennzeichnet. 
 
Werden zur Absenkung des Grundwassers Brunnen innerhalb einer Baugrube angeordnet, kommt es zu 
einer Umströmung des Wandfußes und in der Regel zu Richtungsänderungen der Gradienten und damit 
der Strömungskräfte. In diesen Fällen müssen ausführlicher als bisher Risiken aus Erosionsvorgängen 
untersucht werden, z. B. Kontakterosion an Schichtgrenzen oder die innere Filterstabilität der Schichten, 
s. [4]. In Zweifelsfällen sind die Auswirkungen einer Anisotropie näher zu verfolgen, wenn die horizontale 
Durchlässigkeit wesentlich größer ist als die vertikale, s. EB 59, Absatz 4b der 5. Auflage. Infolge einer 
Anisotropie konzentriert sich der Potentialabbau im Vergleich zu isotropen Bedingungen auf der Baugru-
benseite zwischen Wandfuß und Baugrubensohle, vgl. Mittag und Richter [11] sowie Ziegler und Aul-
bach [19]. Dadurch erhöht sich z. B. die Gefahr eines hydraulischen Grundbruchs verbunden mit einer 
Quellbildung oder rückschreitenden Erosion. Der Nachweis einer Anisotropie dürfte in praktischen Fällen 
schwierig sein. Aufgrund von Streuungen in der Kornverteilung und Feinschichtung wird es kaum gelin-
gen, z. B. durch Laborversuche an Proben mit unterschiedlicher Durchströmungsrichtung einen Anisotro-
piefaktor zu ermitteln. In der Regel wird man auf numerische Simulation und Parameterstudien angewie-
sen sein, eventuell in Verbindung mit einer messtechnischen Überwachung während der Bauausführung. 
Reagiert das System empfindlich auf unterschiedliche Durchlässigkeitsverhältnisse, wird man im Einzel-
fall die Konstruktion entsprechend sicherer ausführen müssen, z. B. durch Verlängerung der Einbinde-
tiefen. 
 
Dreidimensionale Strömungsverhältnisse, z. B. in den Baugrubenecken, können ebenfalls zu weitaus 
größeren Strömungskräften führen als im zweidimensionalen isotropen Fall. Diese Erkenntnisse sind 
nicht neu, wie z. B. die Ausführungen von Weißenbach 1981 im Grundbautaschenbuch zeigen [18], der 
sich wiederum auf Untersuchungen von Davidenkoff und Franke in den 1960er Jahren bezieht [5, 6]. In 
der Fachwelt scheint man jedoch erst durch Schadensfälle und Schwierigkeiten bei der Ausführung wie-
der stärker die Aufmerksamkeit auf diese Themen zu richten. Durch die großen Fortschritte in der EDV 
stehen seit einigen Jahren der Praxis entsprechende Programme für eine Modellierung von dreidimensi-
onalen Strömungsvorgängen oder anisotropen Verhältnissen zur Verfügung. Eine Übersicht über die 
Literatur zu hydraulischem Grundbruch, auch zum Nachweis bei Auflastfiltern, offene Fragen und neue 
Erkenntnisse geben Hettler [8] sowie Odenwald und Herten [12]. 
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Die Empfehlung EB 62 „Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen“ wurde insbesondere beim 
Nachweis von rückverankerten Betonsohlen neu formuliert. Anlass waren Diskussionen im Arbeitskreis 
„Pfähle“ der Deutschen Gesellschaft für Geotechnik insbesondere zur Frage der Einleitung von seitlichen 
Kräften in die Betonsohle und deren Verteilung, s. Hettler und Morgen [9]. 
 
9 Weitere Hinweise 
Der Arbeitskreis „Baugruben“ dankt allen, die in der Vergangenheit durch Zuschriften oder auf andere 
Weise die Ausschussarbeit gefördert haben, und bittet auch für die Zukunft um diese Unterstützung.  
 
Aktuell setzt sich der Arbeitskreis aus folgenden Mitgliedern zusammen: 
 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. A. Hettler, Dortmund (Obmann) 
Dipl.-Ing. U. Barth, Mannheim 
Prof. Dr.-Ing. K.-M. Borchert, Berlin 
Dipl.-Ing. Th. Brand, Berlin 
Dipl.-Ing. P. Gollub, Essen 
Dipl.-Ing. W. Hackenbroch, Duisburg 
Dipl.-Ing. R. Haussmann (Schrobenhausen) 
Dr.-Ing. M. Herten, Karlsruhe 
Dipl.-Ing. H.-U. Kalle, Hagen 
Univ.-Prof. (em.) Dr.-Ing. H. G. Kempfert, Hamburg 
Dr.-Ing. St. Kinzler, Hamburg 
Dr.-Ing. F. Könemann, Dortmund 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Ch. Moormann, Stuttgart 
Dipl.-Ing. Ch. Sänger, Stuttgart 
Dipl.-Ing. W. Vogel, München 
 
Gäste: Dipl.-Ing. Dr. Robert Hofmann, 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Eugen Perau 
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EAU 2012 
Die 11. Auflage der Empfehlungen des Arbeitsausschusses „Ufereinfassungen“ 
 
 
Prof. Dr.-Ing. Jürgen Grabe, TU Hamburg-Harburg, Institut für Geotechnik und Baubetrieb 
Dipl.-Ing. Torben Pichler, TU Hamburg-Harburg, Institut für Geotechnik und Baubetrieb 
 
 
1 Einleitung 
Seit der Gründung des Arbeitsausschusses „Ufereinfassungen“, Häfen und Wasserstraßen der Hafen-
technischen Gesellschaft e. V. (HTG) im Jahr 1949, der seit 1951 zugleich als Arbeitskreis der Deutschen 
Gesellschaft für Geotechnik e. V. (DGGT) tätig ist, sind bis heute 11 Auflagen der Empfehlungen erschie-
nen. Seit Beginn beraten die Mitglieder ehrenamtlich, um vereinheitlichte Grundlagen zur Berechnung 
und Gestaltung von Ufereinfassungen zur Verfügung zu stellen. Der Ausschuss setzt sich aus Experten 
der maßgeblichen Fachrichtungen der Technischen Hochschulen, der Bauverwaltungen der großen See- 
und Binnenhäfen sowie Bundeswasserstraßen, der Bauindustrie, der Stahlindustrie und der Ingenieurbü-
ros zusammen. Die Zusammensetzung des Ausschusses beruht auf dem vom Deutschen Institut für 
Normung (DIN) fixierten Grundsatz der angemessenen Vertretung aller interessierten Kreise und des 
vorhandenen Sachverstandes. Das Ziel des Arbeitsausschusses ist die Fortschreibung der bisher he-
rausgegebenen Empfehlungen zur Planung, zum Bau und zur Unterhaltung von Ufereinfassungen im 
See- und Hafenbau, in Binnenhäfen und an Wasserstraßen. Dabei werden neue wissenschaftliche Er-
kenntnisse, Erfahrungen aus der Praxis sowie geänderte Normen berücksichtigt und gegebenenfalls in 
weiteren Empfehlungen dokumentiert. 
 
Eine Aktualisierung der EAU 2004 wurde aufgrund neuer Entwicklungen im Hafenbau, wachsender 
Schiffsgrößen, moderner Bauweisen und -materialien sowie zur Anpassung der Empfehlungen an den 
Eurocode 7 (DIN EN 1997) und das Handbuch Eurocode 7 (Band 1 und Band 2) mit einer neuen Nomen-
klatur notwendig. 
 
Ziel dieses Beitrags ist die Darstellung einiger wichtiger Neuerungen in der 11. Auflage der Empfehlun-
gen des Arbeitsausschusses „Ufereinfassungen“. 
 
2 Bedeutung der EAU 
Die Empfehlungen des Arbeitsausschusses „Ufereinfassungen“ Häfen und Wasserstraßen erlangten von 
Auflage zu Auflage mehr Bedeutung. Sie sind heute das Standardwerk für Planer und Ausführende beim 
Entwurf und der Bemessung von Ufereinfassungen, seien es geböschte Geländesprünge für Binnenwas-
serstraßen oder hochbeanspruchte Kaianlagen für den Containerumschlag. Die große Bedeutung der 
EAU zeigt sich insbesondere an den sehr guten Verkaufszahlen der letzten Ausgabe. Es wurden ohne 
Berücksichtigung der Großkundenkontingente über 2500 Exemplare und fast 1000 digitale Versionen der 
deutschen bzw. englischen Fassung verkauft. Diese Zahlen beinhalten nicht die Exemplare aus Sonder-
kontingenten von Großabnehmern. 
 
Die EAU sind als „Stand der Technik“ einzustufen. Die Empfehlungen sind immer im Zusammenhang mit 
den gültigen Normen wie dem Eurocode 7 (EC 7) mit nationalen Anhängen anzuwenden. Hierzu finden 
sich in den EAU Verweise auf die anzuwendenden Normen und Richtlinien. Zusätzlich werden in den 
EAU auch neuere Forschungsergebnisse eingearbeitet und somit für eine Anwendung zugänglich ge-
macht. 
 
Die EAU sind in der Europäischen Union (EU) notifiziert, somit gelten die Empfehlungen innerhalb der 
Europäischen Gemeinschaft als anerkanntes technisches Regelwerk. Bestandteil der Notifizierung und 
damit der EAU ist eine sogenannte Öffnungsklausel für die Verwendung von Bauprodukten. Wären die 
Empfehlungen nicht notifiziert, wären diese nach der Rechtsprechung des Gerichtshofs der Europäischen 
Union nicht anwendbar und dürften von nationalen Gerichten und Behörden nicht angewendet werden. 
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3 Neuerungen der 11. Auflage 
Im Folgenden werden einige wichtige Neuerungen der 11. Auflage der Empfehlungen genauer vorge-
stellt. Die dargestellten Änderungen geben nicht alle Neuerungen in der 11. Auflage wieder, sollen jedoch 
aufzeigen, auf welchen Themen das Hauptaugenmerk im Rahmen der Entwicklung der EAU 2012 lag. 
 
3.1 Ermittlung undränierter Scherparameter (E 88) 
Die Empfehlung E 88 in Abschnitt 1.4 bezieht sich in den EAU 2004 ausschließlich auf die Ermittlung der 
undränierten Scherfestigkeit cu. Hierbei wird nur auf zwei Feldversuche eingegangen, die in der Baupra-
xis empfehlenswert sind. Es werden keine Hinweise zu Laborversuchen oder kombinierten Versuchen zur 
Ermittlung von cu gegeben. 
 
Für die EAU 2012 wurde der Abschnitt zur Ermittlung der undränierten Scherfestigkeit  wassergesättig-
ter undränierter bindiger Böden neu strukturiert und zur Vervollständigung um wichtige Punkte erweitert. 
 
Es wird auf die tiefenabhängige Verteilung der undränierten Scherfestigkeit (Jamiolkowski et al., 1985; 
Gebreselassie, 2003) und den Einfluss des Vorbelastungsgrads OCR eingegangen. Zusätzlich wird die 
Abhängigkeit der undränierten Scherfestigkeit vom Spannungspfad (Bjerrum, 1973; Jamiolkowski et al., 
1985; Scherzinger, 1991) sowie von der Belastungsgeschwindigkeit (Leinenkugel, 1976; Randolph, 2004) 
dargestellt. 
 
Es werden zwei grundsätzlich unterschiedliche Ansätze zur Ermittlung der Scherfestigkeit cu des undrä-
nierten Bodens unter Verwendung von Laborversuchen aufgezeigt. Zum einen die Rekompressions-
methode, bei der die Bodenprobe in Triaxialversuchen vor dem Abscheren mit der Spannung rekonsoli-
diert wird, die in situ auf den Boden gewirkt hat (Bjerrum, 1973). Zum anderen die Methode der Nachstel-
lung der Spannungsgeschichte, welche von Ladd und deGroot (2003) publiziert wurde. 
 
Im Gegensatz zu den EAU 2004 werden in den EAU 2012 die Versuche zur Ermittlung der undränierten 
Scherfestigkeit cu um diese Laborversuche erweitert. Es wird getrennt auf mögliche Verfahren im Labor 
und im Feld eingegangen, wobei auch eine kurze Bewertung der Eignung der einzelnen Untersuchungs-
methoden gegeben wird. Als Laborversuche werden Triaxialversuche empfohlen, da hiermit sowohl drä-
nierte als auch undränierte Parameter bestimmt werden können. Es werden zusätzlich Versuche mit der 
Laborflügelsonde, der eindimensionale Plattendruckversuch sowie Druck- und Fallkegelversuche zur 
Ermittlung der Scherfestigkeit aufgeführt. Als praxistaugliche Feldversuche werden wie in den EAU 2004 
Drucksondierungen und Feldflügelsondierungen angegeben. Zusätzlich werden weniger verbreitete Bohr-
lochaufweitungsversuche und Plattendruckversuche genannt. 
 
3.2 Vertikale Tragfähigkeit von Wasserbauprofilen (E 4) 
Die Empfehlung zum Ansatz der Erddruckneigungswinkel und die Nachweise in vertikaler Richtung (E 4) 
wurden in den EAU 2012 komplett überarbeitet und neu strukturiert. Die größten Änderungen haben sich 
beim Nachweis der Sicherheit von bodengestützten Wänden gegen Versagen durch Vertikalbewegung 
und beim Ansatz der Mantelreibung und des Spitzenwiderstandes beim Nachweis der vertikalen Tragfä-
higkeit ergeben. Die Definitionen der Erddruckneigungswinkel, die ebenfalls in dieser Empfehlung zu 
finden sind, wurden zur besseren Übersicht neu gegliedert. 
 
Neben dem Nachweis der horizontalen Tragfähigkeit des Bodenauflagers und der Vertikalkomponente 
des mobilisierten Erdwiderstands muss auch der Nachweis der Sicherheit von bodengestützten Wänden 
gegen Versagen durch Vertikalbewegung geführt werden. Dieser Nachweis wurde grundlegend überar-
beitet und dem Planer wird die Möglichkeit gegeben, zwischen zwei unabhängigen Modellvorstellungen 
des Lastabtrags zu wählen. Konform zu anderen Nachweisen gilt, dass die Summe der einwirkenden 
Bemessungslasten ∑Vi,d kleiner als die Summe der wirkenden Bemessungswiderstände ∑Ri,d sein muss. 
Die Vertikalbeanspruchung ergibt sich aus den Bemessungswerten aller nach unten gerichteten axialen 
Einwirkungen am Wandfuß. Die Ermittlung der Bemessungswerte der axialen Widerstände darf entweder 
unter Berücksichtigung (Bild 1, links) 
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– des Bodenauflagers B*k  mit dem Grenzwert des Reibungswinkels δB, 
– der Ersatzkraft ½ Ck mit dem Grenzwert des Reibungswinkels δC, 
– der Mantelreibung unterhalb des theoretischen Fußpunktes TF und 
– des Spitzenwiderstandes Rb,k am Wandfuß 
 oder unter Berücksichtigung (Bild 1, rechts) 
– der Mantelreibung und 
– des Spitzenwiderstands 
 
erfolgen. 
 
 
Bild 1: Ansatz der Einwirkungen und Widerstände beim Nachweis gegen Versagen bodengestützter 
Wände durch Vertikalbewegung 
 
In beiden Fällen darf bei einer Verlängerung der Wand über den theoretischen Fußpunkt hinaus zusätz-
lich die Mantelreibung in diesem Bereich angesetzt werden, um die vertikale Tragfähigkeit zu erhöhen. 
Zur Vorbemessung dürfen in nichtbindigen Böden die Werte für den Spitzenwiderstand und die Mantel-
reibung auf Grundlage des Sondierspitzenwiderstands abgeschätzt werden. Die Datengrundlage und die 
Tabellenwerte (Tabelle 1) für Spitzenwiderstand und Mantelreibung wurden bereits von Schallück et al. 
(2012) veröffentlicht. Die Tabellenwerte gelten für die im Anwendungsbereich der EAU üblichen Profile: 
 
– Wellenspundwände 
– I-Profile mit h ≥ 0,50 m, 
– II-Profile mit h ≥ 0,50 m und 
– Rohrprofile mit d ≥ 0,80m. 
 
Für kleinere Abmessungen wird in den EAU 2012 auf die EA-Pfähle (2012) verwiesen. 
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Tabelle 1: Erfahrungswerte zur Vorbemessung des charakteristischen Spitzenwiderstands qb,k und der 
Mantelreibung qs,k von offenen Stahlprofilen in nichtbindigen Böden 
mittlerer Sondierspitzenwiderstand qc der 
Drucksonde [MN/m²] 
Spitzenwiderstand qb,k im 
Bruchzustand [MN/m²] 
Mantelreibung qs,k im 
Bruchzustand [kN/m²] 
     7,5    7,5  20 
   15  15  40 
≥ 25  20  50 
 
 
 
Bild 2: Vertikale Widerstandskomponenten ab Berechnungssohle beim Nachweis gegen Versagen 
bodengestützter Wände durch Vertikalbewegung 
oben: Widerstände aus erdstatischen Einwirkungen 
unten: Widerstände infolge Mantelreibung und Spitzenwiderstand 
 
Auch der Ansatz der anzusetzenden Flächen für die beiden unabhängigen Verfahren wird in den 
EAU 2012 erläutert (Bild 2). Zusätzlich wird zwischen den Grenzfällen mit und ohne Pfropfenbildung un-
terschieden. Wenn davon ausgegangen werden kann, dass sich beim Einbringen kein Pfropfen innerhalb 
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des Profils bildet, darf auf den Innenflächen auf einer Höhe von 80 % der Einbindelänge in den tragfähi-
gen Baugrund die Mantelreibung angesetzt werden. Kann hingegen davon ausgegangen werden, dass 
sich ein Pfropfen ausbildet, darf auf die innere Fußfläche des offenen Stahlprofils ein im Vergleich zu 
Vollquerschnitten je nach Lagerungsdichte des Bodens um 40 % bis 80 % verringerter Spitzenwiderstand 
angesetzt werden. Weitere Informationen hierzu finden sich bei Clausen et al. (2005). Hinweise, ob mit 
Pfropfenbildung zu rechnen ist, können z. B. Meek (1995), Rausche et al. (2011) und Henke und Grabe 
(2008) entnommen werden. 
 
3.3 Dalben (E 218) 
Das Kapitel 13 der EAU 2004 wurde komplett überarbeitet, erweitert, neu gegliedert und unter der Emp-
fehlungsnummer E 218 zusammengefasst. Hierbei wurde das p-y-Verfahren zur Bemessung von Dalben 
über nichtlineare Federkennlinien in die EAU 2012 übernommen. 
 
In den EAU 2012 wird neben dem Verfahren nach Blum (1932) auch das p-y-Verfahren beschrieben. 
Nach Blum wird der räumliche Erdwiderstand Eph vor dem Dalben als Bettungsspannung angesetzt 
(Bild 3, links). Es wird also ein oberer Grenzwert für die Biege- und Querkraftbeanspruchung des Dalbens 
ermittelt. Für einen Gebrauchstauglichkeitsnachweis ist das Berechnungsverfahren nach Blum daher nur 
eingeschränkt geeignet. Beim p-y-Verfahren wird die Bettung des Dalbens entsprechend der über die 
Einbindetiefe und mit der Belastung veränderlichen Verformung angesetzt. Es handelt sich hierbei um ein 
Bettungsmodulverfahren mit nichtlinearen Federkennlinien (Bild 3, rechts). 
 
Vergleichsberechnungen (Rudolph et al., 2011) der beiden Verfahren zeigen in nichtbindigen und bindi-
gen Böden mit einer Festigkeit von cu < 96 kN/m² eine gute Übereinstimmung. Generell ergeben sich 
durch die weichere Modellierung beim p-y-Verfahren größere Verformungen als mit dem Verfahren nach 
Blum. Für steife Böden mit  cu < 96 kN/m² können sich die Ergebnisse der Verfahren stark unterscheiden. 
Nach Blum ergeben sich deutlich geringere Bauteilabmessungen, weshalb für Dalben in steifen Böden 
eine Bemessung mit dem p-y-Verfahren empfohlen wird. 
 
 
Bild 3: Idealisierte Kraft-Weg-Diagramme für die Dalbenbemessung (Boden-Bauwerk-Interaktion) 
 
Das p-y-Verfahren basiert auf Untersuchungen an horizontal belasteten Pfählen mit Durchmessern von 
rund 60 cm, wird inzwischen aber auch zur Bemessung von deutlich größeren Pfählen im Offshore-
Bereich angewendet. Es ist die Erfassung der Boden-Bauwerk-Interaktion möglich, da die zur Mobilisie-
rung des räumlichen Erdwiderstands erforderliche Bauwerksverformung berücksichtigt wird. Die p-y-
Kurven bilden den Zusammenhang zwischen dem Erdwiderstand p und dem zur Mobilisierung notwendi-
gen Weg y ab. In Bild 4 sind exemplarisch Verläufe von p-y-Kurven für unterschiedliche Böden darge-
stellt. Angaben zur Ermittlung der p-y-Kurven finden sich in API (2007), DNV (2010) und DIN EN ISO 
19902. 
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Bild 4: Qualitative p-y-Kurven für Sand, weichen bindigen Boden und steifen bindigen Boden für 
statische (durchgezogene Linie) und zyklische (gestrichelte Linie) Belastung 
 
3.4 Rammführung und Rammtoleranzen (E 104, E 105) 
Die Änderungen des Kapitel 8 sind nicht so umfassend, wie in den bereits zuvor angesprochenen Ab-
schnitten. Ihnen fällt jedoch eine besondere Bedeutung zu, da die Funktionalität eines Spundwandbau-
werkes sehr stark von einem fachgerechten und exakten Einbau der Spundwände abhängt. Es war daher 
nötig die Formulierungen der EAU 2004 anzupassen und zu konkretisieren. Insbesondere betrifft dies 
den Abschnitt 8.1.12, welcher sich mit dem Einrammen von kombinierten Stahlspundwänden befasst und 
den Abschnitt 8.1.13, welcher benötigte Beobachtungen beim Einbringen von Stahlspundwänden darstellt 
und Einbringtoleranzen regelt. 
 
Im Abschnitt zum Einrammen von kombinierten Stahlspundwänden wird nun explizit auf die Gefahr des 
Zusetzens von Spundwandschlössern mit dem anstehenden Bodenmaterial hingewiesen. Diese Gefahr 
ist immer dann gegeben, wenn die Schlösser auf den Tragbohlen aufgezogen sind und vor dem Einbrin-
gen nicht am Fußpunkt verschlossen und zusätzlich mit zum Beispiel weichem Bitumen verfüllt werden. 
Mit Boden gefüllte Schlösser können beim Einbringen der Zwischenbohlen zu Schlosssprengungen füh-
ren. 
 
Die Krafteinleitung soll immer auf dem gesamten Bohlenquerschnitt erfolgen, bei Tragbohlen ist auf eine 
Einleitung in der Schwerachse zu achten, um ein Verlaufen selbiger infolge exzentrischer Beanspruchung 
zu vermeiden. 
 
Der Abschnitt zur Ausführung der Rammung wurde in den EAU 2012 angepasst, erweitert und konkreti-
siert. Im Allgemeinen wurde er übersichtlicher gestaltet, so dass die Anforderungen an die Rammung 
leichter ersichtlich sind. Die Empfehlungen sind weitestgehend gleich geblieben, es wird zusätzlich darauf 
hingewiesen, dass beim Einvibrieren der Zwischenbohlen auf ein stetiges Eindringen selbiger zu achten 
ist. Sollte die Eindringgeschwindigkeit unter 0,5 m/min fallen, so ist das Vibrieren sofort abzubrechen, um 
Schäden in den Fädelschlössern und an den Verschweißungen zu vermeiden. Außerdem sollten Zwi-
schenbohlen mit mehr als 20 m Länge keine geringere Wandstärke als 12 mm haben. 
 
Generell sind beim Einbringen von Spundbohlen Lage, Stellung und Zustand der Rammelemente laufend 
zu beobachten und das Erreichen der Soll-Stellung durch geeignete Maßnahmen zu kontrollieren. Zudem 
sind die Beobachtungen nachvollziehbar und vollständig zu dokumentieren. Abweichungen von der Soll-
Stellung bei der Herstellung von Wellenspundwänden sind in Übereinstimmung mit DIN EN 12063 zuläs-
sig, jedoch gelten die dort angegebenen Toleranzen ausdrücklich nicht für Tragbohlen kombinierter 
Spundwandbauwerke. Die Rammung der Tragbohlen kombinierter Spundwände muss deutlich genauer 
erfolgen, um ein einwandfreies Einbringen der Zwischenbohlen zu gewährleisten. Die Toleranzen für das 
Einbringen der Tragbohlen müssen daher stets in Abstimmung mit dem Bauherrn, dem Planer und der 
ausführenden Baufirma festgelegt werden. An exponierten Lagen sollte die Kontrolle der Abweichung von 
der Soll-Stellung nicht nur am Pfahlkopf und direkt über der Wasserlinie erfolgen, sondern auch durch 
Taucher auf Sohltiefe. Werden die zulässigen Toleranzen überschritten, sind die Tragbohlen zu ziehen 
und erneut zu rammen oder es sind Passbohlen als Zwischenbohlen anzuordnen. 
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3.5 Eislasten (E 177, E 205) 
Die Empfehlungen zu Eisstoß und Eisdruck auf Ufereinfassungen im Küstenbereich (E 177) und Binnen-
bereich (E 205) wurden zur besseren Verständlichkeit umgeschrieben und um neue Ansätze erweitert. 
 
Für Ufereinfassungen im Küstenbereich ist die Bestimmung einer Eisdruckfestigkeit, im Gegensatz zur 
Annahme einer gleichbleibenden Festigkeit in den EAU 2004, nach den Richtlinien des Germanischen 
Lloyd (GL, 2005) und Kovacs (1996) neu in die Empfehlungen aufgenommen worden. Die horizontale 
einachsige Eisdruckfestigkeit berechnet sich hierbei aus der spezifischen Dehnungsgeschwindigkeit  
έ = 0,001 [s-1] und der Porosität φB [‰] zu σ0  =  2700 έ⅓ · φB-1 [MN/m²]. [MN/m²]. Dabei ist die Porosität 
von der Salinität und der mittleren Eistemperatur abhängig (Kovacs, 1996). Ergänzt und angepasst wurde 
die Ermittlung des mechanischen Eisdrucks, der Vertikallasten bei steigendem oder fallendem Wasser-
spiegel und des thermischen Eisdrucks. Der mechanische Eisdruck auf Ufereinfassungen wird auf Grund-
lage der Eisdruckfestigkeit und der Mächtigkeit der Eisdecke berechnet. Hierbei wird zwischen Eisdruck 
auf Linienbauwerke, Einzelbauteile und Uferdeckwerke in Tidegebieten unterschieden. Die Ermittlung der 
Vertikallasten aus steigendem oder fallendem Wasserspiegel wurde nach den EAU 2004 nur auf Grund-
lage der Wichtedifferenz des Wassers und des Eises geführt. In den EAU 2012 ist die Berechnung der 
Belastung auf Einzelpfähle nach Kohlhase et al. (2006) und Weichbrodt (2008) eingeführt worden. Es 
wird die Berechnung der vertikalen Eislast nach der russischen Norm SNiP (1995) empfohlen. Ist der 
Abstand zwischen Pfählen geringer als die charakteristische Länge der Eisschicht, verringert sich die 
Belastung der einzelnen Pfähle. Diese Verringerung kann bei Pfahlgruppen über einen geometrischen 
Faktor nach Edil et al. (1988) ermittelt werden. Der thermische Eisdruck kann nach ISO/FDIS 19906 ab-
geschätzt werden. 
 
Für Ufereinfassungen im Binnenbereich gelten ähnliche Empfehlungen wie für den Küstenbereich. Auf-
grund der veränderten Randbedingungen erfolgt die Bestimmung der Eisdicken über die Kältesumme 
beispielsweise nach Bydin (1959) und die Ermittlung der Eisdruckfestigkeit nach Schwarz (1970) über die 
mittlere Eistemperatur. 
 
4 Ausblick 
Aufgrund von neuen Entwicklungen in der Bautechnik und Erkenntnissen aus der Forschung werden die 
Empfehlungen des Arbeitsausschusses „Ufereinfassungen“ auch in Zukunft aktualisiert, angepasst und 
um neue Empfehlungen ergänzt. 
 
Zukünftige Themen, denen sich der Ausschuss voraussichtlich widmen wird, liegen zum Beispiel im Be-
reich der Entwicklung von Empfehlungen zu Basishäfen für die Offshore-Industrie. Die Anforderungen 
solcher Hafenstrukturen unterscheiden sich deutlich von beispielsweise denen eines Containerhafens. Zu 
nennen wären hier die höheren Flächenlasten im Hinblick auf den Umschlag von Teilen von Schwerge-
wichtsfundamenten, das Verhalten von Kaimauern beim Aufjacken von Jack-Up-Rigs in unmittelbarer 
Nähe oder die Unterhaltung von Sonderstrukturen für Spezialschiffe des Offshore-Einsatzes. 
 
Weitere Überlegungen zu zukünftigen Themen betreffen die ökologische Errichtung und den ökologi-
schen Betrieb von Hafenanlagen. Es ergeben sich hierbei Ansatzpunkte während des gesamten Lebens-
zyklus des Hafens. Bei der Errichtung rücken beispielsweise nicht erwünschte Schallemissionen immer 
weiter in den Fokus und während des Betriebs kommen Abgasemissionen der Schiffsdiesel hinzu. Diese 
Problematik wird insbesondere bei Häfen deutlich, die nah an bewohnten Bereichen der Städte liegen. 
 
Zuletzt sei darauf hingewiesen, dass die Mitglieder des Arbeitsausschusses ihr Augenmerk ebenfalls auf 
eine Verschlankung der EAU sowie auf vereinfachte Nachweisverfahren legen, damit die Empfehlungen 
auch weiterhin praxistauglich bleiben und dem Anwender ein wirtschaftliches Hilfsmittel bieten. 
 
5 Zusammenfassung 
Mit den Empfehlungen des Arbeitsausschusses „Ufereinfassungen“ Häfen und Wasserstraßen 2012 steht 
Bauherren, Planern und Ausführenden eine komplett überarbeitete und aktualisierte Fassung der in dem 
Jahr 1949 erstmals veröffentlichten Empfehlungen zur Verfügung. Die Nomenklatur und Nachweise wur-
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den an den Eurocode 7 bzw. die Normenhandbücher des Eurocodes angepasst. Es wurden neue Er-
kenntnisse aus der Bautechnik der ausführenden Baufirmen berücksichtigt und in praxistaugliche Emp-
fehlungen umgesetzt. Auch Forschungsergebnisse der letzten Jahre wurden in Empfehlungen umgesetzt 
und somit allen Beteiligten zur Verfügung gestellt. 
 
Auch in Zukunft wird der Ausschuss daran arbeiten, die Empfehlungen auf einem aktuellen Stand zu 
halten und neue Erkenntnisse aus den Bereichen der Ausführung und der Forschung einzuarbeiten. 
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Spundwände: Veränderungen bei der Nachweisführung 
 
Dipl.-Ing. Hans Uwe Kalle, ArcelorMittal Commercial Long, TB Hagen 
 
 
1 Einleitung 
Mit Einführung des Teilsicherheitskonzepts und dem Zurückziehen der DIN 4114 waren der Spundwand-
bemessung im Erd- und Grundbau die Grundlagen zur Nachweisführung ihrer Tragfähigkeit und 
Gebrauchstauglichkeit genommen. 
 
Der Versuch, die Profilformen der Stahlspundwand durch vergleichbare Profilformen der in DIN 18800 
bzw. (DIN) EN 1993-1 aufgeführten Profile abzudecken, misslang. Es stellte sich heraus, dass die in DIN 
18800 aber auch in DIN 4114 ausgeführten Profilbeschreibungen den Stahlspundwandprofilen nicht ent-
sprechen konnten. Somit war es notwendig einen eigenen Teil für Stahlspundwände im Zuge des EC 3 – 
Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten zu erstellen und diesen als Teil 5 in den EC 3 einzubin-
den. 
 
EN 1993-5 ist die „Einstiegsnorm“ für die Bemessung von Stahlspundwänden in der Geotechnik. Sie lie-
fert in Ergänzung zu der Grundnorm EN 1993-1 nicht nur die Bemessungsregeln für stählerne Spund-
wände und Tragpfähle, sondern verweist auch auf die speziell für die Spundwandbauweise mitgeltenden 
Bauprodukten-Normen, EN 10248, EN 10249 und auf die Ausführungsnorm EN 12063. 
 
Ziel dieses Beitrags ist es, einige der wichtigsten Unterschiede in der Bemessung von Stahlhochbauträ-
gern und Stahlspundwänden aufzuzeigen sowie die Änderungen/Neuerungen innerhalb der Bauprodukte- 
und Ausführungsnormen der Stahlspundwand anzusprechen. 
 
2 Unterschiede zwischen den Bemessungsnormen DIN EN 1993-5 und DIN EN 1993-1 
2.1 Klassifizierung/Tragfähigkeitsgrenzen der Wellenwandprofile 
Die Zuordnung der Stahlprofile in die Tragfähigkeitsklassen 1 bis 4 ist in DIN 18800 bzw. in EN 1993 für 
alle Stahlbauprofile vorgeschrieben. Während die EN 1993-1-1 die Klassenzugehörigkeit der gewählten 
Stahlprofilformen über die Steg- und Flanschschlankheiten bestimmt (s. Tab 5.2 …) reicht es bei den 
Spundwandprofilen nach EN 1993-5 aus, die Klassenzugehörigkeit alleinig über die Flanschschlankheit 
des Profils zu bestimmen. 
 
Hierbei ist zu beachten, dass zwischen U- und Z-förmigen Spundwandprofilen hinsichtlich der Klassen-
grenzen erhebliche Unterschiede vorhanden sind; d.h. dass Z-Profile mit weitaus schlankerer Flansch-
abmessung eher über höhere Tragfähigkeiten verfügen als U-Profile. 
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Bild 1:  Klassifizierungen von Spundwandprofilen nach DIN EN 1993-5 Tab. 5-1 
 
2.1 Abminderungsfaktoren für Tragfähigkeits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweise 
Ebenso ist anzumerken, dass in EN 1993-5 Abminderungsfaktoren für die Tragfähigkeit der Profile ange-
geben sind, die es in EN 1993-1-1 nicht gibt. 
 
– Bei U-förmigen Profilen ist eine Abminderung des Widerstandmoments über den 
Faktor ßB (0,6 – 1,0) und eine des Trägheitsmoments über den Faktor ßD (0,4 – 0,9)  
in Abhängigkeit von der Anzahl der Bohlenkombination (EB, DB), der Anzahl der Stützungen und der 
Festigkeit/Konsistenz des Bodens erforderlich. 
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Bild 2: Abminderungsfaktor ßB  für Widerstandmoment ßD  für Trägheitsmoment bei U-Bohlen 
 
– Bei Z-förmigen Bohlen ist eine Abminderung der Steckgrenze fy über den Faktor pp in Abhängigkeit 
vom einwirkenden Wasserüberdruck und der Flanschschlankheit erforderlich. 
 
 
Bild 3: Abminderungsfaktor pp für Z-Bohlen infolge unterschiedlicher Wasserdrücke 
 
2.2 Schubkraftübertragung in Schlössern nahe der Wandachse 
EN 1993-5 verweist in Abschnitt 6.4 „Konstruktive Aspekte von Stahlspundwänden“ darauf, dass bei 
U-förmigen Mehrfachbohlen ein Zusammenwirken über die gesamte Wandhöhe nur dann erfolgen kann, 
wenn ihre in der Wandachse liegenden Verbindungsschlösser einen schubfesten Verbund haben. Soll 
dieser Verbund durch Verpressen der Schlösser erreicht werden, so ist die Anordnung der Verpressstel-
len gemäß Bild 4 zu erfüllen. 
 
 
BAW-Kolloquium 
Neue Normen und Regelwerke in der Geotechnik 
am 8. November 2012 im HCC, Hannover 
 
 
 
72 Spundwände: Veränderungen bei der Nachweisführung 
 
Bild 4: Anordnung der Verpressstellen bei U-förmigen Bohlen 
 
Die Verpresspunkte sind zur Übertragung der erforderlichen Schlossschubkräfte nachzuweisen. Hierbei 
darf als repräsentativer Wert des Schubkraftwiderstands einer Pressstelle Rser im Grenzzustand der 
Gebrauchstauglichkeit ein Mindestwert von Rser = 75 kN angesetzt werden. Allerdings muss durch Versu-
che gemäß EN 10248-1 2006 Entwurf, Anhang E nachgewiesen werden, dass die Verpresspunktsteifig-
keit nicht geringer als 15 kN/mm ist, d. h. die widerstehende Schubkraft/Presspunkt muss mindestens 
75 kN bei einer Verschiebung von maximal 5 mm betragen. 
 
2.3 Kombinierte Wände aus I-förmigen Tragpfählen und U- oder Z-förmigen Füllbohlen 
Für Bemessung einer kombinierten Wand wird auf den Anhang D der EN 1993-5 verwiesen. Dort wird 
eine vereinfachte Methode für den Nachweis der I-förmigen Tragpfähle unter Berücksichtigung der lnter-
aktion zwischen Biegemomenten, Normalkräften und lokaler Plattenbiegung in den Flanschen infolge der 
Lasteinleitung aus den Füllbohlen beschrieben. 
 
 
Bild 5: Formen kombinierter Wände mit I-förmigen Tragpfählen 
 
– Die Einordnung der I-förmigen Tragpfähle in die jeweilige Tragfähigkeitsklasse erfolgt gemäß EN 
1993-1-1 Tab. 5-2. 
– Die in der Geotechnik häufig auftretenden Wasserüberdrücke dürfen bei Werten zwischen 40 kN/m² 
< wü ≤ 100 kN/m² über eine maximal 10-%-Abminderung der Stahlstreckgrenze fy der Tragpfahlstahl-
güte berücksichtigt werden. Unter Berücksichtigung dieser Abminderung soll dann der Querschnitts-
nachweis des Tragpfahls gemäß EN 1993-1-1, 6.2.9.2 und 6.2.10 erfolgen. 
– Die lokale Flanschbeanspruchung am Beginn der Ausrundung zwischen Flansch und Steg infolge der 
Einwirkung auf die Füllbohlen darf über die am Flanschrand angreifenden Größen mEd, wY,Ed und 
wZ,Ed, die vereinfachend gemäß Abschn. 5.5.2 der EN 1993-5 ermittelt werden dürfen, nachgewiesen 
werden. 
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Bild 6: Berücksichtigung der lokalen Flanschbiegung bei Tragpfählen in kombinierten Wänden 
 
2.4 Verankerungen von Stahlspundwänden 
Die Elemente einer Verankerung wie Gurtung, Gurtstütze, Anker und Anschlussbleche etc. sollten gemäß 
EN 1993-1-1 nachgewiesen werden. 
 
Dennoch befasst sich auch EN 1993-5 mit den Verankerungsnachweisen. Dies allerdings nur hinsichtlich 
des Nachweises der Spundwandbeanspruchungen im Verankerungsbereich. Hier soll lediglich darauf 
hingewiesen werden, dass EN 1993-5 dabei zwischen ’Verankerungen mit Gurtung’ (Bild 7a und 7b) und 
’Verankerungen ohne Gurtung’ (Bild 7c) unterscheidet. 
  
 
 
 
Bild 7: a) Verankerung mit Gurtung hinter der Wand b) Verankerung mit Gurtung vor der 
Wand 
 
 
Bild 7: c) Verankerung ohne Gurtung 
 
2.5 Korrosion 
In Abschnitt 4 der Norm werden Korrosionsraten für Stahlspundwände in unterschiedlichen Medien be-
nannt. Während Tabelle 4-2 die Dickenverluste von Stahlspundwänden infolge Korrosion im Süßwasser- 
bzw. Salzwasserbereich benennt – diese entsprechen prinzipiell den Werten der E 35 der EAU –, gibt darüber 
hinaus Tabelle 4-1 die Korrosionswerte für Spundbohlen in Böden mit oder ohne Grundwasser an. 
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3. Mitgeltende Normen für EN 1993  5:   
3.1 Bauproduktennorm EN 10248:2006   –   Warum noch Entwurf? 
Die Überarbeitung der beiden Teile der EN 10248 und der EN 10249 war bereits im Jahre 2006 mit den 
Final Drafts abgeschlossen. Dies bedeutete, dass die Grundnormen der einzelnen Länder inhaltlich und 
in der Struktur mit den europäischen Basisfassungen (engl.) übereinstimmten und von allen nationalen 
Spiegelausschüssen verabschiedet worden waren. Ihrer Veröffentlichung als EN 10248:2006 und EN 
10249:2006 als Ersatz für die Ausgaben von 1995 lag eigentlich nichts mehr im Wege. 
 
Allerdings erhoben in der letzten europäischen Ausschusssitzung die rechtlichen Vertreter der US– 
Spundwandhersteller Einspruch gegen die endgültige Veröffentlichung dieser Normen. Der Grund ihres 
Einspruchs lag alleinig in der Tabelle 15 der EN 10248-2. In dieser sind die Mindestverhakungsmaße für 
alle auf dem europäischen Markt bewährten Schlossformen enthalten. Die dort dargestellten Profile/ 
Schlossformen sind jene, die im Zuge der Ausarbeitung der EN 1993-5 europaweit untersucht wurden 
und für die die dort angegebenen Nachweisverfahren angewendet werden dürfen. 
 
 
 
Bild 8: Mindestverhakung für Schlossformen von Spundbohlen 
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Die hauptsächlich in den USA verwendeten und dort ausschließlich produzierten Z-förmigen Profile mit 
“Ball and Socket“-Schlossverbindungen gehörten nicht zu denen, die in die Untersuchungsprogramme 
zur Ausarbeitung der EN 1993-5 eingebunden waren. 
 
 
Bild 9: Ball and Socket Schlossform 
 
Sie durften somit auch nicht ohne Weiteres in die Tabelle 15 der EN 10248-2 aufgenommen werden. Um 
aber dem europäischen Streben einer Marktöffnung für alle weltweit gewalzten Schlossverhakungen ge-
recht zu werden, wurde vereinbart, dass zur EN 10248-2 ein Anhang durch die sogenannte Ad-hoc-
Gruppe "Verhakungssysteme" erarbeitet wird, in dem die notwendigen Prüfungen und die dabei zu erzie-
lenden Werte auf der Grundlage der EN 1993-5 aufgeführt werden und die bei Erfüllung zur Aufnahme 
der untersuchten Schlossform der EN 10248-2 führen. Die Ausarbeitung dieses Anhanges erforderte 
weitere aufwendige Untersuchungen und war somit sehr zeitintensiv. Erst im März 2012 konnte ein von 
allen Beteiligten akzeptierter Abschlussbericht vorgelegt werden, in dem der Prüfungsumfang für die Auf-
nahme weiterer Schlossformen in die DIN 10248 beschrieben ist. 
 
 
 
 
BAW-Kolloquium 
Neue Normen und Regelwerke in der Geotechnik 
am 8. November 2012 im HCC, Hannover 
 
 
 
76 Spundwände: Veränderungen bei der Nachweisführung 
 
Bild 10: Abschlussbericht der Ad-hoc-Gruppe „Verhakungssysteme“ 20.03 2012 
 
Die bis zum 31.08.2012 gewährte Zeit für weitere Kommentare zum Final report “Influence of new interlock 
systems on design formular of EN 1993-5“ ist nun abgelaufen und wird vermutlich dazu führen, dass die DIN 
EN 10248 und DIN EN 10249 zum Jahresbeginn 2013 erscheinen werden. 
 
Bis auf den Anhang zu den Verhakungssystemen werden diese textlich und inhaltlich mit der DIN EN 
10248:2006 Entwurf und DIN EN 10249:2006 Entwurf übereinstimmen. 
 
3.1.1 Was wird neu sein in DIN EN 10248:2013? 
– Stahlsorten 
DIN EN 10248:2013 wird nun auch die Stahlsorte S460GP als 7.te Güte erwähnen. Auch diese ge-
hört gemäß DIN EN 10020 zu den unlegierten Stählen.  
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Bislang war diese Stahlsorte nur bei den RH- und RZ-Verbindungsschlössern der kombinierten HZ/AZ- bzw. 
PSp/PZ-Wände zum Einsatz gekommen. Nun darf sie im Sinne der Norm auch für alle anderen Spundwandprofi-
le eingesetzt werden.  
 
– Tabellen für die chemischen und mechanischen Eigenschaften der Stahlsorten 
Hier hat die Norm nicht nur die Stahlsorte S460GP neu in die Tabellen aufgenommen, sondern hat 
diese auch durch die Spalten für die Mindest-Kerbschlagarbeit und für das Kohlenstoffäquivalent er-
gänzt.  
 
 
 
 
 
 
 
BAW-Kolloquium 
Neue Normen und Regelwerke in der Geotechnik 
am 8. November 2012 im HCC, Hannover 
 
 
 
78 Spundwände: Veränderungen bei der Nachweisführung 
– Schweißeignung 
Es wird nicht mehr vorausgesetzt, dass alle Spundwandstähle grundsätzlich für Lichtbogenschwei-
ßung geeignet sind. Stattdessen wird auf EN 1011-2, Schweißen – Empfehlungen zum Schweißen metalli-
scher Werkstoffe – Teil 2: Lichtbogenschweißen von ferritischen Stählen verwiesen, in der die allgemeinen 
Anforderungen für das Schweißen von Spundwandstählen angegeben sind. 
 
– Festigkeit der Verpresspunkte von U-förmigen Spundbohlen 
Zur Ermittlung der Schubkraftwiderstände in den Schlossverpresspunkten bei U-förmiger Bohlen re-
gelt die Norm nun unter Abschnitt 7.6.3 mit Verweis auf den informativen Anhang E detailliert, wie die 
Erzeuger der Verpresspunkte deren Widerstände zu prüfen haben. 
 
 
Bild 11: Versuchskörper zur Ermittlung der Verpresspunktwiderstände bei U-Bohlen 
 
– Ermittlung der Schlosszugfestigkeit von Flachprofilen 
Flachprofile, die hauptsächlich zur Erstellung von Kreiszellenfangedämmen benötigt werden, sind 
Profile die eine geringe Biegesteifigkeit um die schwache Achse haben und nur als auf Zug bean-
spruchte Elemente eingesetzt werden können. Auch für diese beschreibt die Norm nun, wie der Her-
steller dieser Flachprofile die Schlosszugfestigkeiten zu prüfen hat. 
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Bild 12: Versuchskörper zur Ermittlung der Schlosszugfestigkeiten bei Flachprofilen 
 
– Oberflächenbeschaffenheit Ungänzen/Fehler 
In EN 10248:1995 gab es bislang keine Aussagen zur erforderlichen Oberflächenbeschaffenheit von 
Spundbohlen. Dies wird nun durch Abschnitt 7.9 der EN 10248:2013 und Tabelle 3 geregelt. Dem-
nach dürfen Spundbohlen durchaus Oberflächenungänzen haben. Dies sind herstellungsbedingte 
Diskontinuitäten, die ungeachtet ihrer Anzahl zulässig sind und die in Tabelle 3 der Norm angegebe-
nen Grenzenwerte nicht übersteigen. 
Oberflächenfehler sind Vertiefungen, die diese Grenzwerte überschreiten. Sie müssen unabhängig 
von ihrer Anzahl repariert werden. Wie und zu welchem Ergebnis diese Reparaturen führen müssen, 
ist ebenfalls in Abschn. 7.9 der Norm beschrieben. 
 
 
 
3.2 Ausführungsnorm EN 12063: 5          statt EN 1090-2:2012 
Mit Einführung der Richtlinie für Bauprodukte 89/106/EWG wurde es erforderlich, u. a. folgende europä-
isch einheitliche Regelungen zu schaffen: 
 
– Normen für die Bemessung und Ausführung von Metallbauten 
– Festlegung von Konformitätsbewertungsverfahren  
 
Ab 1996 erfolgte die Umsetzung dieser Anforderungen auf nationaler Ebene für den Bereich der Ausfüh-
rung. Aktuell sind diese in 
 
– DIN 18800-7:2008 (Stahlbauten - Ausführung und Herstellung),  
– DIN 18200 (Übereinstimmungsnachweise für Bauprodukte - Werkseigene Produktionskontrolle) und 
– der Bauregelliste A Teil 1 
– DIN EN 12063: 1999 
 
enthalten. 
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Gleichzeitig erfolgte aber auch die Erarbeitung der Normenreihe EN 1090ff als Nachfolgenormen für die 
DIN 18800-7:2008 und DIN V 4113-3 
 
– EN 1090-1: 2009-07 
regelt die Anforderungen an den Konformitätsnachweis für Stahl-, Aluminium- und Verbundtragwerke 
aus Stahl und Beton und beinhaltet die Beurteilung und Zertifizierung der werkseigenen Produktions-
kontrolle des Herstellers 
– EN 1090-2: 2008-06 
beinhaltet technische Regeln für die Ausführung von Stahltragwerken und ist teilweiser Ersatz für DIN 
18800-7: 2008 
– EN 1090-3: 2008-06  
beinhaltet technische Regeln für die Ausführung von Aluminiumtragwerken und ist teilweiser Ersatz 
für DIN V 4113-3  
 
Die Normenreihe (DIN) EN 1090 liegt vollständig vor. Ihre ausschließliche Anwendung erfolgt nach einer 
Übergangsfrist bis Mitte 2014. 
 
Neu in diesen wird sein, dass für die Herstellerqualifikation die bisherigen Klassen A bis E der DIN 
18800-7 durch die neuen Ausführungsklassen EXC1 bis EXC4 ersetzt werden. Diese orientieren sich an 
nachstehenden Kriterien: 
 
– Schadensfolgen (niedrig; mittel; hoch) 
– Beanspruchungen (statisch; dynamisch) 
– Herstellungskategorien (Stahl S235/S275; S355 und höher)  
 
 
Bild 13: Tabelle zur Ermittlung der Ausführungsklasse gemäß EN 1090 
 
Mit den Ausführungsklasse EXC1 –EXC4 werden die jeweiligen Anforderungen bzgl. Personal, Einrich-
tungen und Abläufe festgelegt, wie z.B.: 
 
– das Qualitätssicherungssystem  
– die Qualifikation der Schweißaufsichtsperson 
– die Werkstoffe, welche verarbeitet werden dürfen (Güte, Dicken) 
– schweißtechnische Anforderungen/Dokumente, z. B. Verfahrensprüfungen, 
– Schweißanweisungen, Schweißplan, Schweißausführung, Schweißer 
– Rückverfolgbarkeit von Werkstoffen 
– Prüfumfang z. B. NDE 
– Qualitätsanforderungen hinsichtlich Toleranzen, Ausführung von Bohrungen. 
 
Die Bestimmung der Ausführungsklasse für das gesamte Tragwerk oder einzelner Komponenten soll 
unter Berücksichtigung nationaler Vorschriften gemeinsam durch den Tragwerksplaner und den Bauherrn 
erfolgen und ist zwingend. 
 
Grundsätzlich wird die Normengruppe der EN 1993 für die Ausführung von Stahlkonstruktionen auf die 
EN 1090 verweisen. 
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Allerdings wird eine Ausnahme für EN 1993-5 bestehen bleiben. Die EN 1993-5: 2010 verweist bezüglich 
Ausführungsarbeiten auf EN 12063:1999, Ausführung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezial-
tiefbau), Spundwandkonstruktionen. 
 
Entscheidend für den Fortbestand dieser Ausnahme war unter anderem, dass  
 
– sich die Ausführungsarbeiten von Spundwandbauwerken gänzlich von denen des konstruktiven 
Stahlbaus unterscheiden. 
– sich die Bemessungsverfahren in der EN 1993-5 auf zahlreiche Angaben in EN 12063:1999 stützen. 
– sich in EN 12063 z. B. Angaben zur Wasserdurchlässigkeitsbestimmung von Spundwandkonstruktio-
nen in Abhängigkeit vom ausgeführten Schlossdichtungssystem befinden, die nicht zum Inhalt der EN 
1990-2 gepasst hätten. 
– sich in EN 12063 Toleranzangaben für die Herstellung (Rammtoleranzen) unterschiedlichster 
Spundwandkonstruktionen befinden, die ebenfalls nicht zum Inhalt der EN 1990-2 gepasst hätten.  
 
Diese unvollständige Aufzählung Spundwand spezifischer Ausführungs- und Bemessungskriterien führ-
ten dazu, dass die für EN 1090ff verantwortliche Gruppe CEN/TC 135 „Ausführung von Tragwerken aus 
Stahl“ beschloss, alleinig die Ausführungsarbeiten für die Stahlspundwand durch besonderen Vermerk 
aus dem Anwendungsbereich der EN1090-2 zu streichen. 
 
In 2015 wird die notwendige Überarbeitung der EN 12063 vermutlich abgeschlossen werden, so dass 
auch diese dann Ausführungsklassen (EXCi) für unterschiedliche Stahlspundkonstruktionen definieren  
wird.
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Neue Pfahlnormen für die Bemessung und Ausführung einschließlich EA-Pfähle 2012 
 
Prof. (em.) Dr.-Ing. Hans-Georg Kempfert, Hamburg 
 
 
1 Aktuelle Pfahlnormen und Empfehlungen 
Die derzeit für Pfahlgründungen gültigen nationalen und europäischen Normen sowie Empfehlungen sind 
nachfolgend zusammengestellt. 
 
a) Berechnung und Bemessung 
– DIN EN 1997-1:2009-09: Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik – 
Teil 1: Allgemeine Regeln; Kapitel 7 
– DIN EN 1997-1/NA:2010-12: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter - Eurocode 7: 
Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik – Teil 1: Allgemeine Regeln; Kapitel 7 
– DIN 1054:2010-12: Baugrund – Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau – Ergänzende Rege-
lungen zu DIN EN 1997-1; Kapitel 7 
– DIN 1054/A1:2012-08: Berichtigungsblatt A1; Kapitel 7 
 
Vorstehende 3 Normen zusammengefasst im Handbuch EC 7-1 (2011): Kapitel 7  
– DIN 12794: Betonfertigteile – Gründungspfähle 
– DIN EN 1993-5: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten – Teil 5: Pfähle und Spundwände 
– DGGT-Empfehlung, AK 2.1: EA-Pfähle (2012), 2. Auflage: Empfehlungen des Arbeitskreises „Pfäh-
le“ 
 
b) Bauartspezifische Ausführungsnormen 
– DIN EN 1536:2010-12: Ausführung von Arbeiten im Spezialtiefbau – Bohrpfähle 
– DIN SPEC 18140:2012-02: Ergänzende Festlegungen zu DIN EN 1536:2010-12 
– DIN EN 12699:2001-05: Ausführung spezieller geotechnischer Arbeiten (Spezialtiefbau) – Ver-
drängungspfähle  
– DIN EN 12699:2010-11: Berichtigung 1: Ausführung spezieller geotechnischer Arbeiten (Spezial-
tiefbau) – Verdrängungspfähle  
– DIN SPEC 18538:2012-02: Ergänzende Festlegungen zu DIN EN 12699 
– DIN EN 14199:2012-01: Ausführung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) – 
Pfähle mit kleinen Durchmessern (Mikropfähle) 
– DIN SPEC 18539:2012-02: Ergänzende Festlegungen zu DIN EN 14199 
 
Die bauartspezifischen Normen sind Ausführungsnormen, welche die Ausführung, Herstellung und kon-
struktive Durchbildung für die einzelnen Pfahlarten beschreiben. In der DGGT-Empfehlung, AK 2.1: EA-
Pfähle (2012), 2. Auflage, finden sich ebenfalls ausführungstechnische Hinweise insbesondere zu den 
Pfahlsystemen und zur Qualitätssicherung. 
 
Da auch Schlitzwandelemente oftmals im Sinne von Pfahlgründungen angewendet werden, ist als Her-
stellungsnorm  
– DIN EN 1538: Ausführung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) – Schlitz-
wände, 
in Verbindung mit 
– DIN 4126: Nachweis der Standsicherheit von Schlitzwänden  
zu beachten. 
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2 Standsicherheit und Bemessung axial belasteter Pfähle 
2.1 Nachweis der Tragfähigkeit 
Die aus der aufgehenden Konstruktion resultierenden charakteristischen Einwirkungen Fk auf die Pfähle 
oder Beanspruchungen Ek sind nach Handbuch EC 7-1 (2011) für den Nachweis der Tragfähigkeit im 
Grenzzustand GEO-2 nach Gl. (1) und (2) mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Handbuch EC 7-1 
(2011), Tabelle A 2.1 in Bemessungswerte umzurechnen. 
 
QrepQ,GkG,d   FFF   (1) 
QrepQ,GkG,d   EEE   (2) 
 
Die Bemessungswerte der Pfahlwiderstände ergeben sich nach Gl. (3) zu 
 
tkc,dc, γRR   für Druckpfahlwiderstand (3a) 
ts,kt,dt, γRR   für Zugpfahlwiderstand (3b) 
 
mit den Teilsicherheitsbeiwerten t oder s,t nach Handbuch EC 7-1 (2011), Tabelle A 2.3, s.a. Abschnitt 
2.3.  
 
Für verpresste Zugpfahlsysteme (verpresste Mikropfähle nach DIN EN 14199 und verpresste Verdrän-
gungspfähle nach DIN EN 12699) wird nach Handbuch EC 7-1 (2011) für den Bemessungswert die Gl. 
(3b) unter Berücksichtigung eines Modellfaktors ηM zu 
 
)( Mts,kt,dt,  γRR    (3c) 
 
Der Modellfaktor beträgt unabhängig von der Pfahlneigung ηM = 1,25. Die Gl. (3c) gilt auch, wenn in be-
gründeten Ausnahmefällen keine Pfahlprobebelastungen vorliegen und die Pfahlwiderstände von ver-
pressten Pfahlsystemen aus Erfahrungswerten abgeleitet werden. 
 
Zum Nachweis der ausreichenden Sicherheit gegen Versagen eines axial belasteten Einzelpfahles durch 
Bruch des Bodens in der Pfahlumgebung (GEO-2) ist die Grenzzustandsbedingung nach Gl. (4) zu erfül-
len: 
 
dc,dc, RF     bzw.     dc,dc, RF  für Druckpfahlwiderstände  (4a) 
dt,dt, RF      bzw.     dt,dt, RF  für Zugpfahlwiderstände  (4b) 
 
Anmerkung:  Neben den in Gl. (4) für den Bruchzustand der Pfähle nach Vorgabe des Handbuchs 
EC 7-1 (2011) verwendeten Bezeichnungen finden sich in der EA-Pfähle (2012) auch Abkürzungen je 
nach Zusammenhang von Rg = Rult = R(ULS). 
 
Während nach Handbuch EC 7-1 (2011) bei der Ermittlung der Bemessungswerte der Zugbeanspru-
chung eine gleichzeitig wirkende charakteristische Druckbeanspruchung aus günstigen ständigen Einwir-
kungen nur mit dem Teilsicherheitsbeiwert γG,inf zu berücksichtigen ist, so ist bei Druckpfählen mit gleich-
zeitig wirkender Zugbelastung so vorzugehen wie bei allen Gründungskörpern im Verfahren GEO-2. Alle 
charakteristischen Lasten werden mit ihren Vorzeichen (Druck und Zug) aufsummiert und dann die dar-
aus resultierenden, um den Zuglastanteil verminderten charakteristischen Drucklasten mit den Teilsicher-
heitsbeiwerten für die Einwirkungen γG und γQ in Bemessungswerte überführt. 
 
Das Eigengewicht der Pfähle darf bei Druckbelastung vernachlässigt werden. Bei Zugbelastung darf das 
Pfahleigengewicht als gleichzeitig günstig wirkende Druckbeanspruchung angesetzt werden. 
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Bezüglich eines veränderten Pfahltragverhaltens unter zyklischen Einwirkungen siehe EA-Pfähle (2012) 
und Abschnitt 5. 
 
Bei teilweise freistehenden Pfählen und bei Pfählen in weichen Böden mit der Scherfestigkeit 
cu,k  10 kN/m2 muss die Knicksicherheit nachgewiesen werden. Im Handbuch EC 7-1 (2011) wird ergän-
zend darauf hingewiesen, dass bei Mikropfählen ein Knicken auch in Böden mit einer Scherfestigkeit 
cu,k > 10 kN/m2 auftreten kann. Weitere detaillierte Hinweise und Verfahren siehe EA-Pfähle (2012). 
 
Die Nachweise von Zugpfahlgruppen, z. B. für auftriebsbelastete Baugrubensohlen, haben sich im Hand-
buch EC 7-1 (2011) gegenüber der DIN 1054:2005-01 nicht geändert. Es sind zwei Nachweise zu führen: 
Einzelzugpfahlnachweis im Grenzzustand GEO-2 und Nachweis des zusammengefassten Bodenblocks 
im Grenzzustand UPL. 
 
2.1 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit 
Ergibt eine entsprechende Prüfung, dass die Verformungen der Pfahlgründung für das Gesamttragwerk 
von Bedeutung sind, dann ist eine ausreichende Sicherheit gegen Verlust der Gebrauchstauglichkeit 
(SLS) nachzuweisen. Der Nachweis ist erbracht, wenn die Bedingung erfüllt ist: 
 
)SLS(k RF    (5a) 
mit 
 Fk:  charakteristischer Wert der Druck- oder Zugeinwirkung auf den Pfahl 
R(SLS): charakteristischer Wert des Pfahlwiderstandes im Gebrauchslastbereich 
 
Der Nachweis darf auch über aus der Tragwerksplanung vorzugebende zulässige Setzungen zul. sk unter 
charakteristischen Beanspruchungen der Pfahlgründung im Gebrauchszustand nach Gl. (5 b) geführt 
werden: 
 
kk zulvorh ss    (5b) 
 
Anmerkung: Bei Verwendung von Pfahlsystemen, die im Gebrauchslastbereich nur geringe Setzun-
gen aufweisen, kann der Gebrauchstauglichkeitsnachweis pauschal durch den Nachweis der Tragfähig-
keit mit abgedeckt werden. 
 
2.3 Teilsicherheitsbeiwerte für Pfahlwiderstände 
Die Teilsicherheitsbeiwerte für Pfahlwiderstände habe sich gegenüber den Regelungen aus 
DIN 1054:2005-01 maßgeblich geändert und müssen im Zusammenhang mit den Streuungsfaktoren bei 
Pfahlprobebelastungen gesehen werden. 
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Tabelle 1: Tabelle A 2.3 aus Handbuch EC 7-1(2011):Teilsicherheitsbeiwerte für Pfahlwiderstände  
Bemessungssituation Widerstand Formel-
zeichen BS-P BS-T BS-A 
 STR und GEO-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund 
 Pfahlwiderstände aus statischen und dynamischen Pfahlprobebelastungen 
 — Fußwiderstand 
 — Mantelwiderstand (Druck) 
 — Gesamtwiderstand (Druck) 
 — Mantelwiderstand (Zug) 
b 
s 
t 
s,t 
1,10 
1,10 
1,10 
1,15 
1,10 
1,10 
1,10 
1,15 
1,10 
1,10 
1,10 
1,15 
 Pfahlwiderstände auf der Grundlage von Erfahrungswerten  
 — Druckpfähle 
 — Zugpfähle (nur in Ausnahmefällen) 
b, s, t  
s,t  
1,40 
1,50 
1,40 
1,50 
1,40 
1,50 
 
2.4 Ableitung der charakteristischen axialen Pfahlwiderstände aus statischen Pfahlprobebelas-
tungen 
Der charakteristische Pfahlwiderstand Rc,k bzw. Rt,k ist aus den Messwerten der statischen Pfahlprobebe-
lastungen durch Division mit den Streuungsfaktoren i nach Tabelle A 7.1 der DIN 1054:2010-12 bzw. 
Handbuch EC 7-1 (2011) zu ermitteln, siehe Tabelle 2. Bei Tragwerken, die nicht imstande sind, Lasten 
von „weichen“ zu „steifen“ Pfählen auf Druck umzulagern, muss folgende Gleichung für den charakteristi-
schen Grenzwert des Druckwiderstandes erfüllt werden. 
 




2
minmc,
1
mittmc,
kc, ξ
)(R
,ξ
)(R
MINR    (6a) 
 
1 und 2 sind von der Anzahl durchgeführter Pfahlprobebelastungen abhängige Streuungsfaktoren, die 
auf den Mittelwert  bzw. den kleinsten Wert  von  angewendet werden, siehe 
Tabelle 2. 
mittmc, )(R minmc, )(R mc,R
 
Sofern Tragwerke eine ausreichende Steifigkeit haben, um Lasten von „weichen“ zu „steifen“ Druckpfäh-
len umzulagern, dürfen die Zahlenwerte von 1 und 2 durch 1,1 dividiert werden, vorausgesetzt, dass 1 
niemals kleiner 1 wird. „Weiche“ Druckpfähle sind z. B. bei unabhängig voneinander wirkenden Einzel-
pfählen gegeben und „steife“ Druckpfähle sofern die Bauwerkslasten z. B. über eine steife Kopfplatte auf 
mehrere Pfähle verteilt werden können.  
 
Für den charakteristischen Grenzwert des Herauszieh-Widerstandes eines Zugpfahls gilt folgende Glei-
chung analog zu derjenigen wie bei Druckpfählen.  
 



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Eine Unterscheidung zwischen „weichen“ und „steifen“ Pfählen wie bei Druckpfählen wird bei Zugpfählen 
nicht vorgenommen. 
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Tabelle 2: Streuungsfaktoren ξi zur Ableitung charakteristischer Pfahlwiderstände aus statischen Pfahl-
probebelastungen bei Druck- und Zugpfählen aus Handbuch EC 7-1 (2011), Tabelle A7.1 
n 1 2 3 4 ≥ 5 
1 1,35 1,25 1,15 1,05 1,00 
2 1,35 1,15 1,00 1,00 1,00 
 n ist die Anzahl der probebelasteten Pfähle. 
 
2.5 Ableitung der charakteristischen axialen Pfahlwiderstände aus dynamischen Pfahlprobebe-
lastungen 
Der charakteristische Pfahlwiderstand Rc,k ist aus den Messwerten von dynamischen Pfahlprobebelas-
tungen durch Division mit den Streuungsfaktoren i zu ermitteln. Zur Berechnung der Streuungsfaktoren 
i sind die Grundwerte der Streuungsfaktoren 0,i mit den zugehörigen Erhöhungswerten ∆ und Modell-
faktoren ηD nach Tabelle A 7.2 und Bild A 7.1 der DIN 1054:2010-12 bzw. Handbuch EC 7-1 (2011) zu 
verwenden, siehe Tabelle 3 und Bild 1. 
 
Bei Tragwerken, die nicht imstande sind, Lasten von „weichen“ zu „steifen“ Pfählen auf Druck umzula-
gern, gilt die folgende Gleichung für den Grenzwert des charakteristischen Druckwiderstandes. 
 




6
minmc,
5
mittmc,
kc, ξ
)(R
,ξ
)(R
MINR    (7) 
 
5 und 6 sind von der Anzahl durchgeführter Pfahlprobebelastungen abhängige Streuungsfaktoren, die 
auf den Mittelwert  bzw. den kleinsten Wert  von  angewendet werden, wobei 
die o.g. Regelungen zur Berücksichtigung von „weichen“ bzw. „steifen“ Druckpfählen analog gelten. 
mittmc, )(R minmc, )(R mc,R
 
Die nach Gl. (7) abzuleitenden Streuungsfaktoren und die dabei zu beachtenden Randbedingungen fin-
den sich in Tabelle 3 und Bild 1. 
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Bild 1: Diagramm zum Vorgehen bei der Ableitung der Streuungsfaktoren ξ5 und ξ6  in Abhängig-
keit von der Kalibrierung nach Tabelle 3, aus Handbuch EC 7-1 (2011), Bild A7.1 
 
 
 
BAW-Kolloquium 
Neue Normen und Regelwerke in der Geotechnik 
am 8. November 2012 im HCC, Hannover 
 
 
 
Neue Pfahlnormen für die Bemessung und Ausführung einschließlich EA-Pfähle 2012 89 
Tabelle 3: Grundwerte 0,i mit zugehörigen Erhöhungswerten und Modellfaktoren für Streuungsfaktoren 
5 und 6 zur Ableitung charakteristischer Werte aus Stoßversuchen oder dynamischen 
Pfahlprobebelastungen, aus EA-Pfähle (2012) 
0,i für n = 2 5 10 15 ≥ 20 
0,5 1,60 1,50 1,45 1,42 1,40 
0,6 1,50 1,35 1,30 1,25 1,25 
- n ist die Anzahl der probebelasteten Pfähle; 
- Zwischenwerte von ξ0,5 und ξ0,6 für n = 2 bis 20 dürfen linear interpoliert werden; 
a) Zur Berechnung der Streuungsfaktoren  gilt: , 
siehe auch Bild 1 
iξ Di0,i  )Δ  ( ηξξξ 
b) Für den Erhöhungswert gilt: ξΔ 
→ = 0: für die Kalibrierung dynamischer Auswerteverfahren an statischen Pfahlprobebe-
lastungsergebnissen auf dem gleichen Baufeld; 
ξΔ 
→ = 0,10: für die Kalibrierung dynamischer Auswerteverfahren an statischen Pfahl-
probebelastungsergebnissen an einer vergleichbaren Baumaßnahme; 
ξΔ 
→ = 0,40: für die Kalibrierung dynamischer Auswerteverfahren aufgrund belegbarer 
oder allgemeiner Erfahrungswerte für Pfahlwiderstände. Die Anwendung des direkten Ver-
fahrens, wie z. B. Case- oder TNO-Verfahren ist nicht zulässig. 
ξΔ 
c) Für den Modellfaktor  zur Berücksichtigung des Auswerteverfahrens gilt: D η
→ = 1,00: bei direkten Auswerteverfahren; D η
→ = 0,85: bei erweiterten Verfahren mit vollständiger Modellbildung. D η
d) Wenn Tragwerke eine ausreichende Steifigkeit und Festigkeit haben, um Lasten von „wei-
chen“ zu  „steifen“ Pfählen umzulagern, dürfen die Zahlenwerte von und durch 
1,1 dividiert werden. 
5ξ 6ξ
e) Für den Modellfaktor  zur Berücksichtigung von Rammformeln gilt: D η
→ = 1,05: bei Anwendung der Wellengleichungsmethode; D η
→ = 1,10: bei Anwendung einer Rammformel mit Messung der quasi-elastischen Pfahl-
kopfbewegung beim Rammschlag;  
D η
→ = 1,20: bei Anwendung einer Rammformel ohne Messung der quasi-elastischen 
Pfahlkopfbewegung beim Rammschlag. 
D η
f) Wenn unterschiedliche Pfähle in der Gründung vorhanden sind, sollten bei der Wahl der 
Anzahl n von Versuchspfählen Gruppen gleichartiger Pfähle getrennt berücksichtigt werden. 
Dies gilt auch für Bereiche gleichartiger Baugrundverhältnisse innerhalb eines Baufeldes. 
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2.6 Bewertung der Regelungen bei Pfahlprobebelastungen 
Die national modifizierten Streuungsfaktoren in DIN 1054, A(8), Tabelle A 7.1 bzw. Handbuch 
EC 7-1 (2011) führen insgesamt bei den nationalen Regelungen, wie in Kempfert et al. (2008) belegt, zu 
weitgehend etwa vergleichbaren Resultaten wie die bisherige DIN 1054:2005-01. Die Vorzüge des Ver-
fahrens nach Eurocode EC 7-1 liegen in der konsequenten Verringerung der Streuungsfaktoren mit zu-
nehmender Anzahl der Probebelastungen, wodurch der Aufwand, mehrere Probebelastungen durchzu-
führen „belohnt“ wird. Gleichzeitig ergeben sich bei dieser Herangehensweise i. d. R. keine technisch 
unplausiblen Sprünge bei den berechneten zulässigen Einwirkungen zul. Fk, wie dies in den bisherigen 
Regelungen der DIN 1054:2005-01 und der DIN 1054:1976-11 der Fall war. Die maximale Anzahl der in 
DIN 1054:2005-01 berücksichtigten Probebelastungen ist mit n = 2 kleiner als n = 5 bei Eurocode EC 7-1. 
Für n = 2 ergeben sich nach Eurocode EC 7-1, nationale Festlegungen, leicht geringfügigere zulässige 
(charakteristische) Tragfähigkeiten als nach DIN 1054:2005-01. Für n = 5 ergeben sich nach Euroco-
de EC 7-1, nationale Regelung im Vergleich zur DIN 1054:2005-01 höhere charakteristische Tragfähig-
keiten, was so auch gewünscht ist. Weitere Ergebnisbeispiele und Interpretationen finden sich auch in 
Kempfert (2009). 
 
2.7 Grenzwert des Druckwiderstands aus den Ergebnissen von Baugrundversuchen 
Da nach wie vor die national übliche Vorgehensweise bei der Ermittlung von Pfahlwiderständen eine em-
pirische auf der Grundlage von vergleichbaren Pfahlprobebelastungen ist, findet sich in 
DIN 1054:2010-12, A Anmerkung zu A(1)P bzw. Handbuch EC 7-1 (2011) zunächst eine Klarstellung, 
was national unter der in EC 7-1, (1)P geregelten Vorgehensweise zu verstehen ist. Im Handbuch EC 7-1 
(2011) finden sich keine Angaben für charakteristische Pfahlwiderstände aus Erfahrungswerten mehr. 
DIN 1054:2010-12 verweist dazu auf die Erfahrungswerte aus EA-Pfähle (2007), (2011) als nationale 
Vorgehensweise.  
 
DIN EN 1997-1/NA:2010-12, NDP Zu 7.6.2.3 (8) bzw. Handbuch EC 7-1 (2011), Anmerkung erläutert, 
dass bei dieser nationalen Vorgehensweise nach EA-Pfähle (2007), (2011) gemäß DIN 1054, Tabelle A 
2.3 mit einem erhöhten Teilsicherheitsbeiwert γt auf der widerstehenden Seite gerechnet werden muss, in 
den bereits ein Modellfaktor von ηE ≈ 1,3 eingerechnet ist, der etwa vergleichbar mit den Streuungsfakto-
ren ξ1,2  nach DIN 1054:2010-12, 7.6.2.2, A(8), Tabelle A 7.1 (siehe Tabelle 2) ist und damit das bisher 
übliche Sicherheitsniveau für Pfahltragfähigkeiten auf der Grundlage von Erfahrungswerten wiedergibt. 
 
2.8 Mikropfähle als Verankerungselemente 
Hinweise zur Verwendung von Mikropfählen als Verankerungselemente finden sich im Themenblock 
„Verankerungen“ (E. Dornecker). 
 
3 Standsicherheit und Bemessung quer zur Pfahlachse 
Gegenüber den Regelungen der bisherigen DIN 1054:2005-01 wurden im Handbuch EC 7-1 (2011) keine 
wesentlichen Änderungen vorgenommen. 
 
4 Kombinierte-Pfahlplattengründungen 
Das Handbuch EC 7-1 (2011) enthält in der DIN 1054 auch konkrete Hinweise zur Nachweisführung für 
Kombinierte Pfahl-Plattengründungen. Im Wesentlichen wird dabei zunächst auf die KPP-Richtlinie 
(2002) hingewiesen. Weiterhin bleibt gültig, dass die Anwendbarkeit einer KPP durch einen bauaufsichtli-
chen Verwendbarkeitsnachweis, z. B. eine Zustimmung im Einzelfall, nachzuweisen ist.  
 
Gefordert wird, dass das verwendete Berechnungsverfahren zur Ermittlung des charakteristischen Ge-
samtwiderstands Rc,tot,k die Interaktion zwischen Baugrund, Sohlplatte und Pfählen in ausreichender Wei-
se berücksichtigen muss. Der Teilsicherheitsbeiwert, der für die Widerstandsseite anzuwenden ist, um 
den zugehörigen Bemessungswert des Gesamtwiderstands Rc,tot,d zu ermitteln, entspricht dem Teilsicher-
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heitsbeiwert für den Grundbruchwiderstand. Es wird geregelt, dass ein Nachweis der Einzelelemente 
Sohlplatte oder Einzelpfähle im Grenzzustand GEO-2 entfallen darf. 
 
5 Pfahlwiderstände bei zyklischen, dynamischen und stoßartigen Einwirkungen 
Die für das Pfahltragverhalten gegenüber quasistatischen Einwirkungen wichtigen zyklischen, dynami-
schen und stoßartigen Einwirkungen sind im Handbuch EC 7-1 (2011), Abschnitt 7 nur an sehr wenigen 
Stellen erwähnt. Mit Bezug auf EC 7-1, Abschnitt 7.5.1 (3) werden dazu inhaltlich in DIN 1054, A(3a) bis 
A(3e) weitere differenzierte Regelungen getroffen. Diese Einwirkungen auf Pfähle sind z. B. bei Maschi-
nenfundamenten oder aus Eisenbahnverkehrslasten bei aufgeständerten Festen Fahrbahnen sowie 
Windkraftanlagen besonders im Offshore-Bereich vorhanden. Dazu finden sich detaillierte Hinweise und 
weitergehende Regelungen in der EA-Pfähle (2007), (2011), auf die DIN 1054 verweist. 
 
6 Bauartspezifische Pfahl-Ausführungsnormen 
Wie bereits in Abschnitt 1 aufgelistet, wurden die europäischen bauartspezifischen Pfahlausführungs-
normen durch national zusätzliche Festlegungen (Specifications: DIN SPEC’s) für die bauaufsichtliche 
Einführung in Deutschland ergänzt. Dabei werden z. B. die Verbundspannungen in DIN SPEC 18538 für 
die verpressten Verdrängungspfähle nach DIN EN 12699 ergänzend geregelt usw. 
 
7 EA-Pfähle der DGGT 
7.1 Zielsetzung 
Als deutlich wurde, dass mit der bauaufsichtlichen Einführung der DIN EN 1997-1 (Eurocode EC 7-1) nur 
noch geringe Möglichkeiten vorhanden sind, spezielle nationale technische Vorstellungen und Erfahrun-
gen in die europäische Normung einzubringen, hatte der Arbeitskreis AK 2.1 „Pfähle“ der DGGT, der in 
Personalunion auch Normenausschuss NA005-05-07 „Pfähle“ ist, beschlossen, die europäische und na-
tionale Situation der Normung für die Pfahlthematik zum Anlass zu nehmen, analog zu EAB, EAU, EB-
GEO usw. die maßgeblichen besonders national geprägten Erfahrungen und Festlegungen verstreut in 
unterschiedlichen Publikationen in Form einer DGGT-Empfehlung unter dem Titel „EA-Pfähle“ zusam-
menzufassen. Die Empfehlungen wurden in 2007 im Verlag Ernst & Sohn, Berlin, als Sammelband in 
1. Auflage veröffentlicht und liegen zwischenzeitlich als 2. Auflage auf der Grundlage von Euroco-
de EC-1 / DIN 1054:2010-12 vor. 
 
7.2 Gliederung und Inhalte 
Die Hauptabschnitte der DGGT-Empfehlung EA-PFÄHLE sind folgende: 
 
1 Einleitung und Anwendungsgrundlagen der Empfehlungen  
2 Pfahlsysteme 
3 Grundsätze zu Entwurf und Berechnung von Pfahlgründungen  
4 Einwirkungen und Beanspruchungen  
5 Tragverhalten und Widerstände von Einzelpfählen 
6 Standsicherheitsnachweise 
7 Berechnung von Pfahlrosten 
8 Berechnung und Nachweise von Pfahlgruppen 
9 Statische Pfahlprobebelastungen 
10 Dynamische Pfahlprobebelastungen 
11 Qualitätssicherung bei der Bauausführung 
12 Pfahl-Integritätsprüfungen 
13 Tragverhalten und Nachweise für Pfähle unter zyklischen, dynamischen und stoßartigen 
Einwirkungen 
 
Anhang A: Begriffe, Teilsicherheitsbeiwerte und Berechnungsgrundlagen 
Anhang B: 13 Berechnung- und Auswertungsbeispiele 
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Anhang C: 6 Fallbeispiele zur dynamischen Pfahlprobebelastung und Integritätsprüfung 
Anhang D: Berechnungsverfahren und –beispiele für zyklisch belastete Pfähle (informativ) 
 
7.3 Angaben zur Pfahltragfähigkeit aufgrund von Erfahrungswerten 
Das Handbuch EC 7-1 (2011) (Eurocode EC 7-1 / DIN 1054:2010-12) enthält keine zahlenmäßigen An-
gaben mehr über charakteristische Werte von Pfahlspitzendruck und Mantelreibung, siehe Abschnitt 2.7. 
Diese finden sich nunmehr in der EA-Pfähle, worauf die DIN 1054:2010-12 auch hinweist. Für die in der 
EA-Pfähle enthaltenden zahlreichen Tabellenwerten liegen umfangreiche statistische Auswertungen von 
durchgeführten Pfahlprobebelastungen zugrunde, siehe z. B. Kempfert, H.-G./Becker, P. (2007). Die 
durchgeführten Untersuchungen liefern empirisch weitgehend abgesicherte Spannen von Erfahrungswer-
ten für den Pfahlspitzenwiderstand und die Pfahlmantelreibung in Abhängigkeit der Baugrundverhältnisse 
für die derzeit überwiegend in der Baupraxis zur Ausführung kommenden Pfahlsysteme. Die vergleichen-
de statistische Auswertung von Probebelastungen ermöglicht eine einheitliche Beurteilung des Tragver-
haltens der verschiedenen Pfahlsysteme und somit eine sichere und je nach Aufwand für die geotechni-
schen Voruntersuchungen auch wirtschaftliche Ableitung der Pfahltragfähigkeiten. Dabei wird allerdings 
die Unsicherheit größer, je stärker die Herstellungseinflüsse auf die Tragfähigkeit sind, z. B. verpresste 
Mikropfähle. 
 
Abschließend sei darauf hingewiesen, dass die in EA-Pfähle aufgeführten Bedingungen für die Anwen-
dung der Spannen der Erfahrungswerte der Pfahltragfähigkeiten sorgfältig eingehalten werden sollten 
und regionale Erfahrungen mit zu berücksichtigen sind. Dazu empfiehlt sich i. d. R. immer die Einschal-
tung eines Sachverständigen für Geotechnik. 
 
7.4 Formale Hinweise in Handbuch EC 7-1 (2011) auf die EA-Pfähle 
Im Handbuch EC 7-1 (2011) (Eurocode EC 7-1 / DIN 1054:2010-12) finden sich, wie bereits ausgeführt, 
zahlreiche Hinweise auf die EA-Pfähle zu weitergehenden Regelungen für Pfahlgründungen. Aus forma-
len Gründen wurde im Handbuch EC 7-1 (2011) auf die 1. Auflage der EA-Pfähle (2007) verwiesen, da 
zum Zeitpunkt der Veröffentlichung der DIN 1054:2010-12 die 2. Auflage der EA-Pfähle noch nicht vorlag. 
Dies ist aber inhaltlich unglücklich, da die EA-Pfähle (2007) sich auf DIN 1054:2005-01 bezieht und erst 
die 2. Auflage der EA-Pfähle (2012) mit dem Handbuch EC 7-1 (2011) inhaltlich und mit dem Sicherheits-
konzept konform geht. Dieser Widerspruch wird mit Berichtigungen zur DIN 1054:2010-12 zeitnah korri-
giert. In der praktischen Arbeit muss aber die 2. Auflage der EA-Pfähle (2012) zusammen mit dem Hand-
buch EC 7-1 (2011) inhaltlich zugrunde gelegt werden. 
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Verankerungen 
 
Dipl.-Ing. Eva Dornecker, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
 
 
1 Einleitung 
Mit der in diesem Jahr erfolgten Einführung des neuen Normenpaketes endet in Deutschland eine 
ca. 10 Jahre andauernde Übergangszeit, in der gleichzeitig deutsche und europäische Normen anzu-
wenden waren. Für die Geotechnische Bemessung ist nun DIN EN 1997-1:2009-09 in Verbindung mit 
DIN EN 1997-1/NA und DIN 1054:2010-12 anzuwenden. Für die einfachere Handhabung wurden diese 
drei Papiere als Normen-Handbuch Eurocode 7, Geotechnische Bemessung, Band 1: Allgemeine Regeln 
veröffentlicht. Dieses wird im folgenden Text als Normenhandbuch bezeichnet.  
 
Obwohl der Umstieg auf das Teilsicherheitskonzept schon mit DIN 1054:2005-01 vollzogen worden war, 
sind mit der Einführung des neuen Normenpaketes neben formalen auch inhaltliche Änderungen verbun-
den. Beim Thema Verankerungen wurden Veränderungen in den Begriffen vorgenommen, zusätzlich 
wurde auch der Geltungsbereich des Abschnittes 8 verändert. Im Folgenden wird neben einem Überblick 
über die wichtigsten Begriffe zum Thema Verankerungen eine Übersicht über die nun für Verankerungen 
anzuwendenden Normen und die inhaltlichen Änderungen in den Regelwerken gegeben.  
 
Neben den Verankerungen mit Ankern nach Normenhandbuch Abschnitt 8 werden auch Verankerungen 
mit Pfählen ausgeführt. Hierbei kommen hauptsächlich verpresste Mikropfähle, Verdrängungspfähle aus 
Stahl, VM- und RI-Pfähle zum Einsatz. Aufgrund der in der Praxis vorhandenen, engen gedanklichen 
Verknüpfung von Verankerungen mit Ankern und verpressten Mikropfählen (Kleinverpresspfählen) wer-
den im Folgenden auch Hinweise zur Verankerung mit verpressten Mikropfählen gegeben. Hinweise zu 
anderen Pfahlsystemen können dem Beitrag von Professor Kempfert entnommen werden.  
 
2 Begriffe und Gültigkeitsbereich des Abschnittes 8 (Verankerungen) des Normenhandbuchs  
Der Abschnitt 8 des Normenhandbuchs ist auf folgende Anker anwendbar: 
 
DIN EN 1997-1:2009-09 Abschnitt 8.1.1 (2)P: 
 „ - vorgespannte Anker, die aus dem Ankerkopf, einer freien Stahllänge und einer Verankerungslän-
ge bestehen, die mittels Verpressung mit dem Untergrund kraftschlüssig verbunden ist und auf 
- nicht vorgespannte Anker, die aus einem Ankerkopf, einer freien Stahllänge und einer Rückhalte-
konstruktion, wie einem Verpresskörper als Krafteintragungslänge, einer Ankerplatte bzw. Anker-
wand, einer Schraubverankerung oder einem Klemm- oder Haftkörper im Fels bestehen.“ 
 
Demnach können Verpressanker nach DIN EN 1537, Schraubanker und Anker mit Ankerplatten oder 
Ankertafeln (Totmann-Konstruktionen) nach Abschnitt 8 des Normenhandbuchs bemessen werden. Ein 
Anker, der nach Abschnitt 8 bemessen werden kann, muss demnach eine freie Stahllänge haben, wo-
durch diese Zugelemente grundsätzlich vorspannbar sind. In der Regel werden jedoch, wie oben aufge-
führt, nur Verpressanker vorgespannt.  
 
In Deutschland wird der in DIN EN 1997-1.2009-09 8.1.1 (2)P vorgegebene Anwendungsbereich des 
Abschnittes 8 weiter eingeschränkt. Mit DIN 1054:2010-12 zu 8.1.1 A (2a) wird festgelegt, dass Anker mit 
Klemm- und Haftkörpern im Fels (Gebirgsanker), obwohl sie von ihrer Konstruktion alle Bedingungen 
nach DIN EN 1997-1:2009-09 Abschnitt 8.1.1 (2)P erfüllen, nicht nach Abschnitt 8 bemessen werden 
dürfen. Dies ist dadurch begründet, dass Gebirgsanker (Herstellung nach DIN 21 521) nur im Bergbau 
und Tunnelbau angewendet werden dürfen, wo nach den Regeln der Felsmechanik bemessen wird. Die-
se Bemessungsregeln weichen deutlich von denen der Bodenmechanik ab.  
 
Im Gegensatz zu Ankern übertragen Bodennägel die Kraft auf der ganzen Länge auf den Bodenkörper. 
Bei der Verwendung von Bodennägeln entstehen Stützkonstruktionen, die als Verbundkörper wirken. 
Diese Konstruktionen unterscheiden sich in ihrer Tragwirkung deutlich von anderen Verankerungen. Sie 
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dürfen daher nicht nach Abschnitt 8 des Normenhandbuchs bemessen werden (siehe DIN EN 1997-
1:2009-09 8.1.1 (3)P). Hinweise zur Bemessung von Stützkonstruktionen mit Bodennägeln werden in 
Abschnitt 11 des Normenhandbuches gegeben. Bodennägel werden hier nicht weiter behandelt. 
 
Werden Verankerungen mit Pfählen ausgeführt, ist zu beachten, dass Pfähle auf der ganzen Länge Kraft 
auf den Boden übertragen können. Pfähle fallen daher nicht unter den Gültigkeitsbereich von Abschnitt 8 
des Normenhandbuchs. Sie müssen nach Abschnitt 7 des Normenhandbuches bemessen werden (siehe 
EN 1997-1:2009-09 8.1.1 (4)P). Dies gilt auch bei der Verwendung von verpressten Mikropfählen nach 
DIN EN 14199 als Verankerungselement, die nach Norm und Zulassung auf der ganzen Länge verpresst 
werden müssen. Sie haben demnach keine freie Stahllänge und fallen somit nicht unter den Anwen-
dungsbereich des Abschnittes 8 des Normenhandbuches. Da verpresste Mikropfähle keine freie Stahl-
länge haben, sind sie im Gegensatz zu Verpressankern nicht vorspannbar. Gerade hier wird in der Praxis 
jedoch häufig nicht konsequent zwischen Ankern und Pfählen unterschieden. Dies ist wahrscheinlich 
darauf zurückzuführen, dass sich die Bauteile auf den ersten Blick kaum unterscheiden. So finden zum 
Beispiel bei Einstabankern und verpressten Mikropfählen die gleichen Zugglieder Verwendung. Trotz 
dieser Ähnlichkeiten haben sie aber, wie schon oben beschrieben, eine unterschiedliche Tragwirkung.  
 
Die Bemessung von Pfählen und Ankern muss also, auch bei deren Verwendung als Verankerung, nach 
verschiedenen Abschnitten des Normenhandbuchs erfolgen. Zusätzlich zu den sich hieraus ergebenden 
unterschiedlichen Teilsicherheitsbeiwerten ist beim Nachweis der Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge 
und der Durchführung von Probebelastungen/Eignungsprüfungen auch die unterschiedliche Tragwirkung 
der Zugelemente zu berücksichtigen. Aufgrund der unterschiedlichen Bemessungsvorgaben für die ver-
schiedenen Zugelemente sind die Ergebnisse der Bemessung von Verankerungselementen fest mit dem 
in der Bemessung ausgewählten Verankerungselement verbunden. Wird während der Ausführung ein 
anderes Verankerungselement als das der Bemessung zu Grunde liegende gewählt, muss daher eine 
neue Bemessung durchgeführt werden. Die Ergebnisse der Probebelastungen von Mikropfählen und 
Verpressankern sind ebenfalls nicht ohne weiteres übertragbar. Auf die Unterschiede in der Bemessung 
von Ankern und Pfählen wird hier nicht eingegangen, da sich diese durch den Übergang auf die neue 
Normung nicht verändert haben. Hinweise hierzu können dem BAW-Brief Nr. 2 von 2010 entnommen 
werden. Dieser BAW-Brief baut noch auf die 2010 eingeführten Normen und die dort enthaltenen Teilsi-
cherheitsbeiwerte auf. Die Hinweise in den Abschnitten 3 und 4 gelten auch bei Anwendung der neuen 
Normen. Es sind jedoch die neuen Teilsicherheitsbeiwerte anzuwenden. Eine an den aktuellen Stand der 
Normung angepasste Fassung dieses BAW-Briefes ist in Vorbereitung. 
 
3 Überblick über die Normen 
3.1 Geltende Normen bis September 2012 im Geschäftsbereich des BMVBS 
Bis zu der nun am 15. September 2012 (im Geschäftsbereich des BMVBS) erfolgten Umstellung  auf das 
neue Normenpaket waren die deutschen Normen DIN 4125:1990-11 (Verpressanker) und 
DIN 4128:1983-04 (verpresste Mikropfähle) zusammen mit DIN 1054:2005-01 anzuwenden. DIN 4125 
und DIN 4128 regelten in deutscher Tradition die Bemessung, Ausführung und Prüfung der Bauteile in 
einem Papier. Hierdurch gab es Überschneidungen mit DIN 1054:2005-01, die ebenfalls Vorgaben zur 
Bemessung und zur Höhe der Prüflast enthielt.  
 
Um Doppelreglungen auszuschließen, galt bis zum 15. September 2012 für die Bemessung und Herstel-
lung von Verpressankern und verpressten Mikropfählen folgende Aufgabenteilung: 
 
Verpressanker 
 
– Herstellung von Verpressankern nach DIN 4125:1990-11 
– Durchführung und Bewertung von Eignungs- und Abnahmeprüfungen nach DIN 4125:1990-11 
– Bemessung von Verpressankern, Höhe der Prüflasten und Anzahl der Prüfungen nach DIN 
1054:2005-01 
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Verpresste Mikropfähle 
 
– Herstellung von verpressten Mikropfählen (Kleinverpresspfählen) nach DIN 4128:1983-04 
– Die Durchführung und die Bewertung von Probebelastungen von Pfählen waren nicht normativ ge-
regelt. In der WSV wurden in der Regel die Empfehlungen des Arbeitsausschusses Pfähle (EAP) 
verwendet.  
– Bemessung, Höhe der Prüflasten und Anzahl der Prüfungen von verpressten Mikropfählen nach 
DIN 1054:2005-01 
 
3.2 Geltende Normen ab September 2012 im Geschäftsbereich des BMVBS 
Mit der Einführung des neuen Normenpaketes am 15. September 2012 gelten für die Herstellung, Be-
messung und Prüfung von Verpressankern und verpressten Mikropfählen nun die im folgenden Text auf-
geführten Normen und Aufgabenteilung.  
 
Zu den Ausführungsnormen wurden zusätzlich nationale Anwendungsdokumente, DIN SPEC 
18537:2012-02 und DIN SPEC 18539:2012-02, erstellt. Diese enthalten ergänzende Regelungen zu 
DIN EN 1537:2001-01 und DIN EN 14199:2012:01. Beide DIN SPEC´s sind trotz des etwas irreführenden 
Vorwortes, welches sie als Vornormen ausweist, mit den DIN-Fachberichten oder nationalen Anwender-
dokumenten gleichzusetzen. Die Bezeichnung der nationalen Ergänzungspapiere musste aufgrund for-
maler Zwänge gewählt werden. DIN EN 1537:2001-01 und DIN EN 14199:2012:01 sind ohne diese nati-
onalen Ergänzungen nicht vollständig und damit nicht anwendbar.  
 
Zu DIN 1054:2010-12 wurde im August 2012 eine Änderung A1 veröffentlicht. Diese ist bei Verwendung 
des Normenhandbuches ebenfalls zu berücksichtigen. 
 
Verpressanker 
 
– Herstellung von Verpressankern nach DIN EN 1537:2001-01, DIN EN 1537 Berichtigung 1:2011-12 
in Verbindung mit DIN SPEC 18537:2012-02 
– Durchführung und Bewertung von Eignungs- und Abnahmeprüfungen nach DIN EN 1537:2001-01, 
DIN EN 1537 Berichtigung 1:2011-12 in Verbindung mit DIN SPEC 18537:2012-02 
– Bemessung von Verpressankern, Höhe der Prüflasten und Anzahl der Prüfungen nach DIN EN 
1997-1:2009-09, DIN EN 1997-1/NA:2012-12 in Verbindung mit DIN 1054:2010-12 und DIN 
1054/A1:2012-08 
 
Die Berichtigung 1 zu DIN EN 1537 enthält Änderungen der deutschen Übersetzung, die erforderlich 
waren, da die Bedeutung der Originaltexte durch die ursprüngliche Übersetzung verfälscht oder nur 
schwer verständlich war. Die Abschnitte zur Durchführung von Eignungs-, Abnahme- und Untersu-
chungsprüfungen an Verpressankern (DIN EN 1537:2001-01 8.3, 9.4, 9.6 und 9.7) werden durch DIN 
SPEC 18537:2012-02 Anhang G vollständig ersetzt. In Anhang G ist die Durchführung von Prüfungen 
umfassend und vollständig beschrieben. Anhang G enthält zur besseren Anwendbarkeit auch Angaben 
zur Höhe der Prüflast. Diese entsprechen den Angaben des Normenhandbuchs. 
 
Verpresste Mikropfähle 
 
– Herstellung von verpressten Mikropfählen nach DIN EN 14199:2012:01 in Verbindung mit DIN 
SPEC 18539:2012-02 
– Durchführung und Bewertung von Probebelastungen von Pfählen nach DIN EN 1997-1:2009-09, 
DIN EN 1997-1/NA:2012-12 in Verbindung mit DIN 1054:2010-12, DIN 1054/A1:2012-08 und EA-
Pfähle  
– Ermittlung des Pfahlwiderstandes, Höhe der Prüflasten und Anzahl der Prüfungen von verpressten 
Mikropfählen nach DIN EN 1997-1:2009-09, DIN EN 1997-1/NA:2012-12 in Verbindung mit DIN 
1054:2010-12 und DIN 1054/A1:2012-08 
 
Von DIN EN 14199 wurde im Januar 2012 eine neue Fassung veröffentlicht. Ihr liegt, wie der vorherigen 
deutschen Übersetzung, EN 14199:2005 zugrunde. Die neue Fassung enthält gegenüber der DIN EN 
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14199:2005-05 lediglich Änderungen der deutschen Übersetzung. Diese waren jedoch so zahlreich, dass 
eine neue Fassung statt einer Berichtigung veröffentlicht wurde.  
 
Die Durchführung und die Bewertung von Probebelastungen von Pfählen sind, wie bisher auch, in den 
Normen nicht umfassend geregelt. Das Normenhandbuch enthält in Abschnitt 7 Hinweise zur Konzeption 
von Probebelastungen (Anzahl, Durchmesser und Lage der Probepfähle etc.). Für die umfassende Be-
schreibung der Durchführung und Auswertung von Probebelastungen verweist das Normenhandbuch 
jedoch auf die EA-Pfähle, in denen alle erforderlichen Hinweise zum Versuchsablauf und zur Auswertung 
des Versuches zu finden sind. Hier ist anzumerken, dass das Normenhandbuch noch auf die erste Aufla-
ge der EA-Pfähle verweist. Diese erste Auflage baut jedoch auf DIN 1054:2005 auf und passt daher we-
der von den Begrifflichkeiten noch von den Nachweisen zum jetzt eingeführten Normenhandbuch. Mitt-
lerweile liegt eine 2. Auflage der EA-Pfähle vor, es ist geplant mit einer Änderung A 2 zur DIN 1054:2010-
12 die Verweise an die 2. Auflage der EA-Pfähle anzupassen. 
 
Wie in Abschnitt 2 erläutert fallen jetzt auch Totmann-Konstruktionen und Schraubanker in den Geltungs-
bereich von Abschnitt 8 des Normenhandbuchs. Für die Bemessung dieser Verankerungen sind folgende 
Normen anzuwenden: 
 
Anker mit Ankerplatten oder Ankertafeln (Totmann-Konstruktionen) 
 
– Bemessung (Ermittlung des Herauszieh-Widerstandes des Ankers und des Materialwiderstandes 
des Zuggliedes) nach DIN EN 1997-1:2009-09, DIN EN 1997-1/NA:2012-12 in Verbindung mit 
DIN 1054:2010-12 und DIN 1054/A1:2012-08 
 
Für die Herstellung von Totmann-Konstruktionen gelten keine besonderen Vorgaben. Hier sind die im 
Stahlbau üblichen Regeln zu beachten. Die Ermittlung der Tragfähigkeit von Totmann-Konstruktionen 
erfolgt ausschließlich über die Bemessung, es gibt daher keine Regelungen zur Durchführung und Be-
wertung von Probebelastungen. 
 
Schraubanker 
 
– Durchführung und Bewertung von Eignungs- und Abnahmeprüfungen nach DIN EN 1537:2001-01, 
DIN EN 1537 Berichtigung 1:2011-12 in Verbindung mit DIN SPEC 18537:2012-02 
– Bemessung von Schraubankern, Höhe der Prüflasten und Anzahl der Prüfungen nach DIN EN 
1997-1:2009-09, DIN EN 1997-1/NA:2012-12 in Verbindung mit DIN 1054:2010-12 und DIN 
1054/A1:2012-08 
 
Schraubanker werden in der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung aufgrund ihrer geringen Tragfähigkeit 
bisher kaum verwendet. Für die Herstellung von Schraubankern gelten keine besonderen Vorgaben. Hier 
sind die im Stahlbau üblichen Regeln zu beachten.  
 
4 Inhaltliche Änderungen gegenüber der vorherigen Normengeneration 
4.1 Allgemeines 
Verankerungen von Baugrubenwänden werden in der Regel für eine vorübergehende Bemessungssitua-
tion, also mit den Teilsicherheitsbeiwerten für BS-T, bemessen. Nach DIN 1054:2010-12 zu 9.7.1.3 A(5) 
muss die Bemessung von Verpressankern und Mikropfählen, die zur Sicherung einer Baugrubenwand 
dienen, für den Vollaushubszustand mit den Teilsicherheitsbeiwerten für die Bemessungssituation BS-P 
nach Tabelle A 2.1 durchgeführt werden. In Abänderung zu DIN 1054:2005-01 Berichtigung 3:2008-01 
sind im Vollaushubszustand nun nur noch die Verpressanker und Mikropfähle, die zur Sicherung einer 
Baugrubenwand dienen, und nicht mehr alle Verankerungen der Baugrube auf die Bemessungssituation 
BS-P auszulegen. Daher ist zum Beispiel die Auftriebssicherung einer Baugrubensohle auch für den 
Vollaushubszustand nur mit den Teilsicherheitsbeiwerten der Bemessungssituation BS-T zu bemessen.  
 
Im Geschäftsbereich der WSV werden zusätzlich zu den Normen häufig die EAU als Bemessungsgrund-
lage vereinbart. Die an das Normenhandbuch angepassten EAU wurden im Oktober 2012 veröffentlicht. 
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Die Tabellenwerte für die Einwirkungen in der außergewöhnlichen Bemessungssituation BS-A der DIN 
1054:2010-12 (Tabelle A 2.1) führen gegenüber dem alten Sicherheitskonzept - vor Einführung der Teil-
sicherheitsbeiwerte - zu größeren Bauwerksabmessungen. In den EAU 2012 werden daher in Abwei-
chung zu DIN 1054:2010-12 (wie schon vorher im Technischen Jahresbericht 2009, Teil I, des Ar-
beitsausschusses „Ufereinfassungen“ zu den EAU 2004) für die Bemessung von Uferbauwerken im 
Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteilen (STR und GEO-2) in der außergewöhnli-
chen Bemessungssituation BS-A auch weiterhin die reduzierten Teilsicherheitsbeiwerte G = 1,0 und Q = 
1,0 empfohlen. Für die Bemessung der Verankerungen gelten jedoch auch für Uferbauwerke die in DIN 
1054:2010-12 (Tabelle A 2.1) festgelegten Teilsicherheitsbeiwerte (G = 1,1 und Q = 1,1). Für die Ermitt-
lung der erforderlichen Gesamtlänge eines Ankers für ein Uferbauwerk nach EAU (Nachweis der Stand-
sicherheit in der tiefen Gleitfuge) sind wie bei der Bemessung der Verankerung die Teilsicherheitsbeiwer-
te des Normenhandbuchs Tabelle A 2.1 anzuwenden. 
 
4.2 Verankerung mit Ankern 
Schon der Vergleich der Überschriften des Abschnittes 8 des Normenhandbuchs und des Abschnittes 9 
von DIN 1054:2005-01 zeigt, dass die Anwendungsbereiche der beiden Abschnitte unterschiedlich sind. 
Während in Abschnitt 9 DIN 1054:2005-01 lediglich die Verankerung mit Verpressankern geregelt war, 
umfasst der Abschnitt 8 des Normenhandbuchs zusätzlich auch die Bemessung von Schraubankern und 
Ankern mit Ankerplatten oder Ankertafeln. Bei der Anwendung der Regelungen des Normenhandbuches 
muss jedoch berücksichtigt werden, dass nicht alle hier enthaltenen Regelungen auf alle Ankerarten an-
gewendet werden können. Nach dem Normenhandbuch gibt es folgende grundsätzlichen Unterschiede 
bei der Bemessung der verschiedenen Ankerarten: 
 
Anker mit Ankertafeln oder Ankerplatten (Totmann-Konstruktionen) 
Die Ermittlung des Bemessungswertes des Herauszieh-Widerstandes von Ankern mit Ankerplatten oder 
Ankertafeln darf wie bisher auch ausschließlich auf der Grundlage von Berechnungen erfolgen (Normen-
handbuch Abschnitt 8.5.3). 
 
Die Konstruktion von Ankern mit Ankertafeln oder Ankerwänden und die Ermittlung des Materialwider-
standes richten sich nach den üblichen Vorgaben des Stahlbaus. Diese Anker benötigen keinen Nach-
weis der Verwendbarkeit.  
 
Schraubanker 
Wie bei Verpressankern müssen für die Ermittlung des Bemessungswertes des Herauszieh-
Widerstandes von Schraubankern Eignungsprüfungen durchgeführt werden. Zusätzlich sind auch bei 
Schraubankern alle Anker einer Abnahmeprüfungen zu unterziehen. Für die Durchführung der Probebe-
lastungen wurden keine eigenen Regelwerke aufgestellt. Die Probebelastungen für Schraubanker sind 
nach DIN 1537 durchzuführen. 
 
Die Konstruktion und der Nachweis des Materialwiderstandes von Schraubankern richten sich nach den 
üblichen Vorgaben des Stahlbaus. Schraubanker benötigen keinen Nachweis der Verwendbarkeit.  
 
Verpressanker nach DIN EN 1537:2001-01 
Wie bisher auch darf die Ermittlung des Bemessungswertes des Herauszieh-Widerstandes von Ver-
pressankern nur auf der Grundlage von Versuchen (Eignungsprüfungen) erfolgen. Zusätzlich sind an 
allen Ankern Abnahmeprüfungen durchzuführen. Die Ermittlung des Herauszieh-Widerstandes aufgrund 
von Berechnungen nach Normenhandbuch 8.5.3 ist bei Verpressankern nicht zulässig. Die vorliegenden 
Erfahrungswerte, wie zum Beispiel die Ostermayer-Diagramme [6], dürfen nur zur Vorbemessung ver-
wendet werden.  
Wie bisher ist für Daueranker für die gesamte Ankerkonstruktion der Nachweis der Verwendbarkeit, z. B. 
eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, erforderlich. Für Kurzzeitanker ist nur für die Ankerkopfkon-
struktion, die Koppelelemente und das Zugglied, sofern sie von DIN EN 1537:2001-01 abweichen, ein 
Nachweis der Verwendbarkeit erforderlich. 
 
Bei der Durchführung von Eignungsprüfungen an Verpressankern wird der Verpresskörper in der Regel 
nicht planmäßig bis zum Herauszieh-Widerstand belastet. Es wird lediglich nachgewiesen, dass der Ver-
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presskörper die veranschlagte Last mit den erforderlichen Sicherheiten (Pp = a ·Pd) in den Baugrund 
abtragen kann. Die Prüflasten sind abhängig von der Bemessungssituation. Gegenüber DIN 4125 gab es 
leichte Veränderungen bei der Festlegung der Prüflast. Diese Veränderungen waren jedoch schon mit 
der Änderung A1 zu DIN 1054:2005-01 vorgenommen worden. Die Veränderung gegenüber DIN 4125 
betrifft hauptsächlich die Höhe der Prüfkraft bei der Abnahmeprüfung von Kurzzeitankern. Diese waren 
nach DIN 4125 bei der Abnahmeprüfung unabhängig von dem für den einzelnen Anker maßgebenden 
Lastfall auf 1,25-fache Gebrauchslast zu belasten. Nach dem Normenhandbuch ist die Prüfkraft bei der 
Abnahmeprüfung von Kurzzeitankern nun auch wie bei Dauerankern von der Bemessungssituation ab-
hängig. Es gibt also bezüglich der Höhe der Prüfkraft für Abnahmeprüfungen zwischen Dauerankern und 
Kurzzeitankern keinen grundlegenden Unterschied mehr. Durch diese Änderung wird jetzt auch in den 
Fällen, in denen Kurzzeitanker mit höheren Sicherheiten als die der vorübergehenden Bemessungssitua-
tion bemessen werden sollen (zum Beispiel Vollaushub von Baugruben), die geforderte höhere Sicherheit 
automatisch bei der Abnahmeprüfung abgebildet. Die Prüfkräfte für die Abnahmeprüfung entsprechen 
nun bei Dauer- und bei Kurzzeitankern den Prüfkräften für eine Eignungsprüfung für die gleiche Bemes-
sungssituation. 
 
Die Sicherheiten für den Nachweis gegen Versagen des Zuggliedes in DIN 4125 waren so, dass die Prüf-
kraft bei Abnahme- und Eignungsprüfungen aufgebracht werden konnte, ohne dass die bei einer Prüfung 
zulässigen Stahlspannungen überschritten wurden. Der Nachweis gegen das Versagen des Zuggliedes 
nach Abschnitt 8.5.4 des Normenhandbuchs wird mit den heute im Stahlbau geltenden Teilsicherheits-
beiwerten geführt. Hiermit ergibt sich für die Bemessung des Zuggliedes ein etwas geringeres Gesamtsi-
cherheitsniveau als nach DIN 4125. Bei einem im Gebrauchszustand voll ausgenutzten Zugglied kann die 
zulässige Stahlspannung bei Aufbringen der erforderlichen Prüfkräfte für die Abnahme oder Eignungsprü-
fung überschritten werden. Bei der Bemessung des Zuggliedes muss daher neben der Ankerbeanspru-
chung auch die Prüfkraft der Abnahme- und Eignungsprüfungen berücksichtigt werden.  
 
Die Nachweise in Abschnitt 8 des Normenhandbuches bauen auf dem Bemessungswert der Ankerbean-
spruchung Pd als Eingangswert für die Nachweise auf. In einigen Statiken wird daher die charakteristi-
sche Ankerbeanspruchung nicht mehr ausgewiesen. Die Festlegelast eines Verpressankers muss in der 
Regel kleiner sein als die charakteristische Beanspruchung des Ankers. Für die richtige Wahl der Fest-
legelast wird daher auch der charakteristische Wert der Ankerbeanspruchung benötigt.  
 
Es gibt jedoch auch Fälle, in denen aufgrund besonderer Randbedingungen eine Festlegekraft größer als 
die charakteristische Ankerbeanspruchung aufgebracht werden soll. In diesen Fällen ist die Festlegelast, 
statt der charakteristischen Ankerbeanspruchung aus der Statik, bei der Bemessung des Ankers zu be-
rücksichtigen. Sowohl der Nachweis für den Grenzzustand des Verpresskörpers als auch der Nachweis 
für die Tragfähigkeit des Zuggliedes müssen in diesem Fall unter Berücksichtigung der Festlegelast als 
charakteristische Last geführt werden. Zusätzlich hierzu ist in solchen Fällen die Auswirkung der Fest-
legelast auf die Gesamtstatik zu prüfen. 
 
4.3 Verankerungen mit Mikropfählen 
Das Sicherheitsniveau von auf Zug belasteten verpressten Mikropfählen wurde gegenüber 
DIN 1054:2005-01 leicht erhöht. Während nach DIN 1054:2005-01 ein Teilsicherheitsbeiwert von 1,3 auf 
den Pfahlwiderstand aus Probelastungen anzuwenden war, ist nun zusätzlich zu dem Teilsicherheitsbei-
wert s,t = 1,15 nach DIN 1054/A1:2012-08 zu 7.6.3.2 A (3c) unabhängig von der Neigung des Pfahles ein 
Modellfaktor M = 1,25 auf den Pfahlwiderstand aus Probelastungen anzuwenden. Für die Anwendung im 
Bereich der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung ist die Veränderung des Sicherheitsniveaus von ver-
pressten Mikropfählen gegenüber DIN 1054:2005-01 gering, da hier durch den Erlass WS 13/5257.4/1 
vom 16.02.2009 schon ein Modellfaktor M = 1,15 anzuwenden war. Das Sicherheitsniveau entspricht 
nun ungefähr wieder dem Sicherheitsniveau nach DIN 4128 für verpresste Mikropfähle mit einer Neigung 
zwischen 0 bis 45° zur Vertikalen. Die in DIN 4128 vorgesehenen neigungsabhängigen Sicherheiten für 
flacher geneigte Mikropfähle werden im Normenhandbuch nicht mehr abgebildet. 
 
Bei der Durchführung von Probebelastungen ist zu beachten, dass der Modellfaktor auch bei der Festle-
gung der erforderlichen Prüfkraft für Pfahlprobebelastungen zu berücksichtigen ist (DIN 1054:2010-12 zu 
7.5.2.1 A (5)). Bei der Dimensionierung der Prüfpfähle muss berücksichtigt werden, dass die für den 
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Nachweis der inneren Tragfähigkeit von Bauwerkspfählen vorgeschriebenen Teilsicherheitsbeiwerte bei 
weitem nicht ausreichen, um die erforderlichen Prüflasten aufbringen zu können. Die Probepfähle müs-
sen daher in der Regel mit stärkeren Zuggliedern als die Bauwerkspfähle ausgerüstet werden (DIN 
1054:2010-12 zu 7.6.2.2 A (1b)).  
 
Wie schon in Abschnitt 3.2 erwähnt, verweist das Normenhandbuch für die Durchführung und die Bewer-
tung von Probebelastungen an Pfählen auf die Empfehlungen des Arbeitsausschusses Pfähle (EAP). Die 
Durchführung von Probebelastungen an Mikropfählen ist in der 2. Auflage der EA-Pfähle in einem eige-
nen Abschnitt geregelt. Sowohl bei der Pfahlherstellung als auch bei der Durchführung des Versuches 
muss nach EA-Pfähle unterschieden werden in Pfähle, die gemäß Statik auf der ganzen Pfahllänge oder 
nur über eine begrenzte Krafteinleitungsstrecke tragen. Für Pfähle, die in der Statik mit einer begrenzten 
Krafteinleitungsstrecke berücksichtigt wurden, wurde der Versuchsablauf an die Eignungsprüfungen von 
Verpressankern angelehnt.  
 
Bei der Verwendung von Mikropfählen als Verankerung gab es häufig Diskussionen, ob bei Mikropfählen 
mit geringem Abstand wie bei Ankern Gruppenprüfungen durchzuführen sind. Diese Frage wird jetzt im 
Normenhandbuch eindeutig geregelt, nach DIN 1054:2010-12 zu 7.6.3.2 A (3a) sind bei sehr eng stehen-
den Zugpfählen wie bei Verpressankern Gruppenprüfung durchzuführen. 
 
Für verpresste Mikropfähle ist mit einem durchgehenden Tragglied (zum Beispiel Gewindestab) wie bis-
her auch der Nachweis der Verwendbarkeit, z. B. eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, erforder-
lich. 
 
5 Ausblick  
Für die europäischen Normen gibt es eine grundsätzliche Festlegung, welche Inhalte in welcher Norm 
behandelt werden dürfen und müssen. Hierbei wird in Bemessung, Herstellung und die Durchführung der 
Prüfung eines Bauteils unterschieden. Für Verpressanker und verpresste Mikropfähle müssten die Rege-
lungen wie folgt auf die Normen verteilt sein: 
 
– Alle sicherheitsrelevanten Festlegungen wie Bemessung, Festlegung der Höhe der Prüflasten und 
Anzahl der Prüfungen: DIN EN 1997-1:2009-09 in Verbindung mit den dazugehörenden nationalen 
Anwenderdokumenten  
– Herstellung der Bauteile: DIN EN 1537 (Verpressanker) und DIN EN 14199 (Pfähle mit kleinen 
Durchmessern (Mikropfähle))  
– Durchführung und Bewertung von Prüfungen: DIN EN ISO 22477-1 (Pfahlprobebelastungen) und 
DIN EN ISO 22477-5 (Ankerprüfungen) 
 
DIN EN ISO 22477-1 und DIN EN ISO 22477-5 liegen bisher nur als Normenentwurf vor und sind noch 
nicht anwendbar. DIN EN 1537:2001-01 enthält noch Angaben zur Durchführung der Prüfung von Ver-
pressankern. Mit dem nun eingeführten Normenpaket konnte daher die vorgesehene Aufgabenteilung 
nicht vollständig vollzogen werden. Für eine vollständige Umsetzung der vorgesehenen Aufgabenteilung 
müssten DIN EN ISO 22477-1 und DIN EN ISO 22477-5 fertig gestellt und DIN EN 1537 überarbeitet 
werden. Seit Dezember 2009 liegt eine überarbeitete Fassung von EN 1537 als Entwurf vor. Die Einsprü-
che zu diesem Entwurf waren sehr zahlreich, die Umsetzung der Einsprüche ist noch nicht vollständig 
abgeschlossen. Auch diese neueste Fassung der EN 1537 enthält Angaben zur Prüfung von Verpress-
ankern. Dies ist darauf zurückzuführen, dass die Arbeiten an DIN EN ISO 22477-1 und 224775-5 sehr 
schleppend verlaufen und nicht absehbar ist, wann eine anwendbare europäische Norm zur Prüfung von 
Verpressankern und Pfählen zur Verfügung steht. Neben diesen noch ausstehenden Arbeiten wurde 
inzwischen schon begonnen, EN 1997-1 Abschnitt 8 wieder zu überarbeiten. 
 
Die europäischen Normen sind deutlich umfangreicher als die entsprechenden deutschen Normen. Dies 
ist zu einem großen Teil der aus deutscher Sicht unglücklichen Struktur der europäischen Normen mit 
vielen Wiederholungen geschuldet. Durch die zusätzlich erforderlichen nationalen Ergänzungen, die sich 
ebenfalls an der Struktur der europäischen Normen orientieren müssen, sind insgesamt sehr umfangrei-
che Papiere entstanden, die für den Anwender nicht einfach zu benutzen sind. Es gibt Anstrengungen, 
die Normen wieder zu konsolidieren. Der Entwurf der überarbeiteten Fassung von EN 1537 von 2009 
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zeigt jedoch, dass man von diesem Ziel noch weit entfernt ist. Es ist absehbar, dass die Anwender sich 
auch in Zukunft in relativ kurzen Zeitabständen immer wieder mit neuen Normen auseinandersetzen 
müssen.  
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